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няття метрології, основи теорії похибок, теорії подоби й моделювання 
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Вступ 
      Одним з найбільш актуальних напрямів приладобудування XXI століття 
є створення ефективних приладів і систем для контролю якості продукції, 
оцінки та прогнозування стану об'єктів та пошуку можливих дефектів, що 
виникають в процесі експлуатації об'єктів. 
       Цьому напряму належить до 25 відсотків вартості робіт у сучасному авіа-
будуванні, не набагато менше у залізничному та інших видах транспорту, 
енергетиці, будівництві та фактично у будь-якій іншій галузі. Таким чи-
ном, розвиток сучасної промисловості неможливий без розвитку та впро-
вадження методів і засобів неруйнівного контролю та технічної діагности-
ки.  
Поява сучасних великомасштабних промислових об’єктів – атомних 
станцій, терміналів зі зрідженим газом, морських свердловин, великих хімі-
чних комбінатів та авіалайнерів, дало людству не тільки економічну ко-
ристь, але й негативні наслідки у разі виходу їх з ладу. Сьогодні людство не 
може відмовитись від таких споруд, але воно може попередити катастрофи 
чи зменшити їх наслідки.  
Відомо, що розвинуті країни втрачають до 10 % свого національного 
доходу через низьку якість продукції, яка виготовляється. У всьому світі 
кожного року збільшується кількість значних аварій та катастроф. Збитки 
тільки від дефектів втомленості металу в США складають більш ніж 100 
млрд. дол. на рік, від корозії – більш ніж 200 млрд. дол. на рік. В Україні 
збитки від низької якості матеріалів і виробів значно вищі. Надійність та як-
ість промислової продукції або промислових об’єктів у різноманітних галу-
зях народного господарства можуть бути забезпечені за умови використан-
ня ефективної системи контролю якості. Контроль якості  має виконуватись 
методами, після впровадження яких продукція або об’єкти можуть бути ви-
користані за прямим призначенням, тобто методами  неруйнівного контро-
лю.  
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Неруйнівний контроль – це частина широкої області науки – інтроско-
пії (внутрішнє бачення),  яка охоплює також технічну і медичну діагности-
ку, вивчення підземних структур, пошук прихованих предметів тощо. Від-
повідно до чинних стандартів і залежно від фізичних явищ, покладених в 
основу неруйнівного контролю, його поділяють на дев’ять основних видів: 
акустичний, радіаційний, магнітний, електромагнітний (вихрострумовий), 
електричний, радіохвильовий, тепловий, оптичний та контроль проникаю-
чими речовинами. Всі види контролю базуються на вимірюванні різномані-
тних фізичних величин, таких як температура, густина, сила струму, поте-
нціал, різниця потенціалів, амплітуда, фаза і т.п. Кінцевий результат конт-
ролю полягає у порівнянні отриманих значень фізичної величини зі зна-
ченнями, що прийняті за зразкові.   
 
 
 
РОЗДІЛ 1. ПЕРЕДУМОВИ ВИНИКНЕННЯ ТА РОЗВИТКУ НЕРУЙ-
НІВНОГО КОНТРОЛЮ  
1.1. Передумови зародження  методів неруйнівного контролю  
Люди завжди мріяли полегшити свою нелегку працю, тому ще з дав-
ніх часів виникають перші нескладні механізми та машини, які замінюють 
фізичну силу людини і збільшують її можливості. Прикладом таких простих 
механізмів може слугувати плуг, водяний та повітряний млин. На початку 
XVIII століття з'являються більш складні машини, такі як сівалка, ткацький 
станок та інші. Це покоління машин вже замінюють не тільки фізичну силу 
людини, але й майстерність і вміння.  
3 розвитком науки і техніки машини змінюються, удосконалюються, 
стають більш складними. Так, на початку XIX століття Російська імперія 
розпочинає виробництва перших підводних човнів для захисту акваторії 
своїх портів. У середині XIX століття в Чикаго (США) розпочинається буді-
вництво перших багатоповерхових будинків – хмарочосів. Усі ці та подібні 
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машини і споруди стають небезпечними для людини на випадок їх виходу з 
ладу або аварії. Від якості з'єднання елементів оболонки підводного човна 
або конструкції будівлі хмарочосу залежало життя людей, які там знаходи-
лись. Тому, природно, виникла проблема – як визначити якість з'єднань, як 
знайти причину відмови механізму або дефект у матеріалі несучої констру-
кції, як спрогнозувати ресурс безаварійної роботи того чи іншого об'єкта без 
його руйнування і порушення властивостей. Так на фоні розвитку техніки в 
усіх галузях виробництва зароджується неруйнівний контроль (НК).  
Зародження НК відносять до часу відкриття у листопаді 1895 року К. 
Рентгеном променів, які назвали Х – променями. Німецький фізик під час 
проведення експериментів з електронним випромінюванням у розрядній 
трубці виявив, що ця трубка випромінює невидимі промені, які мають влас-
тивості проникати через непрозору для видимого світла оболонку і викли-
кати світіння екрану.  
У 1912 р. М. Лауе відкрив явища дифракції та інтерференції рентге-
нівського випромінювання і встановив, що це випромінювання не відрізня-
ється за своєю природою від видимого випромінювання.  
Вітчизняна рентгенівська промисловість почала створюватись у дру-
гій половині 20-х років ХХ століття. Піонерами в галузі розробки і вироб-
ництва рентгенівських апаратів були В. В. Витка та А. І. Тхоржевський, ре-
нтгенівських трубок – Ф .Н. Хараджа.  
Основи радіаційного НК були розроблені в кінці 30-х років ХХ сто-
ліття і з того часу він почав використовуватись у промисловості. Подаль-
ший розвиток радіаційного НК призвів не тільки до удосконалення техніки, 
але й до виникнення різних напрямків і методів у рентгенодіагностиці. З 50-
х до середини 60-х років двадцятого століття став інтенсивно розвиватись 
один з основних методів НК – метод радіаційної інтроскопії. Рентгенівські 
промені знайшли своє застосування у пошуку дефектів у різних конструкці-
ях, дослідженні внутрішньої структури речовини, пізніше навіть у перевірці 
багажу пасажирів.  
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Розвиток радіаційного НК нерозривно пов’язаний з іменем професора 
С.В. Румянцева та його школи, а також з іменами таких видатних науковців 
як А. А. Воробйов, В. І. Горбунов та член-кор. АН СРСР В. В. Клюєв.  
Заслуга К. Рентгена перед історією полягає не тільки у відкритті ікс-
променів, але й у застосуванні їх у медичній діагностиці. Він першим поба-
чив зображення контурів кісток руки, яка була розташована між розрядною 
трубкою та екраном. Це було перше рентгеноскопічне дослідження людсь-
кого тіла, яке провів і описав К. Рентген. А вже через рік, у 1896 році в Ро-
сійській імперії було проведено рентгенологічне дослідження скелету лю-
дини і з цього моменту починається стрімкий розвиток  рентгенівських ме-
тодів діагностики у медицині. У роки першої світової війни видатна польсь-
ка вчена Марі Складовська-Кюрі запропонувала військовим медикам мето-
дику пошуку шрапнелі у тілі поранених солдатів. Рентгенівські промені да-
вали можливість легко знайти дрібний металевий об’єкт у тілі пораненого. 
Згодом ці промені почали використовувати для пошуку пухлин внутрішніх 
органів, переломів кісток та багато іншого.  
З розвитком апаратури поступово починають з’являтися  галузі діаг-
ностики для кожного розділу медицини: рентгеноостеологія, рентгенокар-
діологія, рентгеоангіологія, рентгенопульмонологія, рентгеногастроентеро-
логія, рентгеногепатологія, нейрорентгенологія, рентгеноурологія та ін.  
До недоліків рентгенодіагностики можна віднести шкідливий вплив 
рентгенівського опромінення на живу тканину, але сьогодні нові цифрові 
технології дають можливість у десятки разів знизити дозу опромінення і 
підвищити інформативність зображення та покращити його якість.  
За останні 40 років альтернативою використанню рентгенівського ви-
промінювання у медичній діагностиці стали ультразвукові методики. З се-
редини 40-х років ХХ століття ультразвук поступово стає лідером у сфері 
відображення діагностичної інформації.  
Піонерами у цій галузі були німецькі вчені-дослідники брати Теодор і  
Фрідріх Дуссик, які у 1930-х роках зробили перші спроби використати уль-
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тразвук для діагностування пухлин мозку. Нажаль, громіздкі та великі уста-
новки на той час не могли забезпечити потрібної якості зображення і тільки 
у 1970-х роках з’явилися переносні, зручні для використання прилади, яки 
забезпечували оптимальні зображення.  
Своєю появою ультразвукова діагностика зобов’язана потребам ХІХ 
століття у сфері вимірювання швидкості звуку у воді, яка привела до вини-
кнення та розвитку гідролокатора. Технологія гідролокатора давала можли-
вість реєструвати звуки важких гвинтів суден на відстані декількох миль. 
Пізніше ця методика відіграла ключову роль у війні проти підводних чов-
нів. На початку двадцятого століття сталася подія, яка послугувала каталіза-
тором для подальшого дослідження  гідролокатора і народження методики 
ехолокації. 15 квітня 1912 року після зіткнення з айсбергом найбільший па-
роплав тих часів Титанік занурився до льодової пучини північної Атланти-
ки. Ця трагедія викликала громадський інтерес до розвитку пристрою, який 
би допомагав знаходити підводні об’єкти. Згодом, у роки першої світової 
війни, атаки німецьких підводних човнів на союзний транспорт підсилили 
цей інтерес і підштовхнули  вчених до розробки гідролокатора. Як резуль-
тат, у 1915 році російський емігрант К. Чиловський  та французький фізик 
П. Лангевін розробили працюючий гідрофон. Ця робота була великим внес-
ком у знання про генерацію та отримання надзвукових хвиль – основний 
принцип луноімпульсного гідролокатора.  
Пізніше, у роки другої світової війни пошук переваги на морі та жор-
стокі дії підводних човнів стимулювали подальший розвиток гідролокацій-
ного обладнання.  
Упродовж цього періоду науково-дослідна  діяльність у сфері гідроа-
кустики дозволила отримати важливі результати в ультразвукових техноло-
гіях.  
Основи оптичного та теплового методів контролю були закладені ще 
в давні часи. Видимий людським оком оптичний спектр є невеликою об-
ластю електромагнітного спектру випромінювання. Він обмежений з одного 
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боку короткохвильовим ультрафіолетовим, а с другого – довгохвильовим 
інфрачервоним випромінюванням.  
Першим був досліджений оптичний – видимий діапазон електромаг-
нітного спектру, бо першим джерелом тепла та світла, який знали люди, бу-
ло Сонце. Залежність людини від Сонця спонукала вести за ним  постійні 
спостереження, шукати закономірності в його поведінці.  
Інфрачервоний (тепловий) діапазон електромагнітного спектру (неви-
димий) був відкритий у 1800 році англійським астрономом В. Гершелем. 
Основні його властивості були вивчені у XIX ст. Відкриття інфрачервоного 
випромінювання стало передумовою створення спочатку приладів для пок-
ращення нічного бачення, а потім і приладів для контролю та діагностики. 
Перші прилади для нічного бачення створені у 30-х роках XX ст., коли був 
винайдений електронно-оптичний перетворювач. Практичне використання 
теплових методів для контролю та діагностування в електротехніці, радіое-
лектрониці, ракетобудуванні почалося з появи на ринку тепловізійної техні-
ки.  
Передумовою виникнення електромагнітних методів неруйнівного 
контролю стало відкриття у 1825 році французьким фізиком Д. Араго ви-
хрових струмів, які пізніше були досліджені його учнем Л. Фуко.  
У 1831 році англійський вчений М. Фарадей відкрив явище електро-
магнітної індукції і пояснив причину виникнення  вихрових струмів. Він 
встановив, що сила та розподіл цих струмів у провіднику залежить від зміни 
магнітного поля та від фізичних і механічних властивостей цього провідни-
ка. Розподіл цих струмів також залежить від особливостей характеристик 
ділянки провідника (конструкції, геометричної форми, товщини, суцільнос-
ті), яка знаходиться у магнітному полі. Стало зрозуміло, що за допомогою 
вихрових струмів можна виявляти аномалії у структурі металевого матеріа-
лу, вимірювати його товщину. Ці властивості і лягли в основу елктромагні-
тного - вихрострумового методу неруйнівного контролю. І вже у 1879 р. ан-
глієць Хьюз вперше використав вихрові струми для цілей неруйнівного ко-
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нтролю – він розробив прилад з трансформаторним вихрострумовим перет-
ворювачем для порівняння параметрів металевих об’єктів. 
Ускладнення техніки, яку людина почала використовувати для конт-
ролю якості й надійності промислових об’єктів і споруд та широкі можли-
вості її застосування у різних сферах включаючи медицину, об’єктивно ви-
магає достатньо високого рівня підготовки фахівців з неруйнівного контро-
лю та технічної діагностики, а отже вимагає застосування новітніх педагогі-
чних технологій для їх підготовки і професійного розвитку. В основі таких 
технологій має знаходитися компетентнісний підхід оскільки саме компете-
нтність фахівця сьогодні може виступати запорукою його ефективної про-
фесійної діяльності.  
1.2. Характеристика сучасних методів контролю   
1.2.1. Ультразвукові методи контролю   
Можна виділити чотири події, які стали основою розвитку ультразву-
кового напрямку контролю. Перша подія сталася у 1826 році, коли францу-
зький фізик Ж. Колладон експериментально визначив швидкість звуку у во-
ді Женевського озера, щоб підтвердити дані про стискуваність рідини. Екс-
перимент полягав в ударі у підводний дзвін та одночасному підпалі пороху. 
На відстані 10 миль Ж. Колладон спостерігав спалах від пороху і чув звук 
дзвона за допомогою підводної слухової трубки. Вимірявши часовий інтер-
вал між цими обома процесами він вирахував швидкість звуку у Женевсь-
кому озері, яка становила 1435м/сек і відрізнялась від сучасних даних всьо-
го на 3 м/сек. Цей експеримент вважають народженням сучасної гідроакус-
тики.  
Другою віхою в еволюції ультразвуку була розробка англійцем Дж. 
Уильямом Струттом (відомим як лорд Релей) теорії розповсюдження звуку 
у твердих тілах, яка стала фундаментом для науки про ультразвук. Вклад 
лорда Релея у науку вважався настільки суттєвим, що у 1877 році його було 
обрано до Палати винаходів та досліджень Великобританії.   
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Третя, доленосна подія в історії становлення ультразвукового контро-
лю відбулась у 1880 році. Французькі вчені Пьєр та Жак Кюрі зробили важ-
ливе відкриття, яке пізніше привело до створення сучасного ультразвуково-
го перетворювача. Брати Кюрі помітили, що при натисканні на кристал ква-
рцу генерується електричний заряд, який прямо пропорційний до сили, 
прикладеної до кристалу. Це явище було названо "п’єзоелектрикою" від 
грецького слова "натискати". Крім того, вчені продемонстрували зворотній 
п’єзоелектричний ефект, який полягав у вібрації кристалу кварцу під впли-
вом електричного потенціалу, що змінювався. Зворотній п’єзоелектричний 
ефект дав можливість використовувати кварц для перетворення електрич-
них коливань у звукові. Таким чином, п’єзоелектричні кристали стали осно-
вою сучасних ультразвукових перетворювачів, які при розширенні і стис-
канні перетворюють електричну енергію у механічну.  
Четверта подія відбулася у 1929 році, коли член.-кор. АН СРСР С.Я. 
Соколов першим запропонував для виявлення дефектів у матеріалі тіньовий 
акустичний метод з неперервним випромінюванням. Цю дату вважають 
днем народження ультразвукової дефектоскопії. Метод полягав у вимірю-
ванні ультразвукової енергії, яка пройшла крізь зразок і не була поглинена 
ним. За наявності у зразку дефекту ультразвукова хвиля розсіюється і за де-
фектом виникає звукова тінь. Приймач  ультразвукових хвиль був розташо-
ваний на протилежному боці від випромінювача, як показано на рис. 1.1. 
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Рис. 1.1. Схема ультразвукового тіньового методу контролю 
 
І вже у 1931 році О. Мюльхойзер отримав перший патент на прилад 
для ультразвукового контролю тіньовим методом, а перші серійні прилади 
з’явились у другій половині 40-х років ХХ століття. 
До розвитку ультразвукових технологій цілісність металевих корпусів 
суден перевірялась за допомогою рентгенівського  випромінювання. Цей 
процес займав багато часу та був громіздким, тому було запропоновано ви-
користати для таких цілей ультразвук. У 1940 році вчений із університету 
Мичигана (США) Ф. Фаєрстоун першим запропонував використовувати для 
контролю цілісності матеріалів луна-імпульсній метод, основи якого були 
розроблені ще у 1917 році французом М. Ланжевеном. Луна-імпульсній ме-
тод відрізнявся від тіньового високою чутливістю. При цьому методі реєст-
рувалась кількість відбитого ультразвуку, а приймач і випромінювач були 
розташовані на одному боці зразка. Схема методу показана на рис. 1.2. Піз-
ніше цей метод буде ефективно використовуватися у випадку односторон-
нього доступу до об’єкта контролю. 
           
 
Рис. 1.2. Схема ультразвукового луна-імпульсного методу контролю 
 
Нажаль, застосування луна-імпульсного методу контролю у той час 
гальмувалось двома проблемами, які виникли при його практичному вті-
ленні. Перша була викликана необхідністю змінювати довжину хвилі ульт-
развукового випромінювання у широкому діапазоні (від десятка кілогерц до 
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мегагерц) для того, щоб визначити у металі дефекти з розміром у декілька 
міліметрів. А друга полягала у неможливості виміру часу проходження від-
битої від дефекту хвилі, тому, що цей час зменшувався до мікросекунд. Тоді 
технічний рівень засобів вимірювання не давав можливості це зробити. Ф. 
Фаєрстоун почав працювати над розв’язанням цих проблем й у 1941 році 
він розробив прилад для визначення дефектів у металах, який він назвав 
„надзвуковий рефлектоскоп”. Одночасно з Ф. Фаєрстоуном у Канаді До-
нальд Спроул створив аналогічний прилад. Результати їх роботи були опуб-
ліковані лише після закінчення Другої світової війни, у 1946 році.              
Перші промислові луна-імпульсні дефектоскопи для металу почали 
виготовляти у США та Великобританії з 1943р. З того часу вони постійно 
змінюються та удосконалюються. У них спочатку використовувались  квар-
цові перетворювачі з прямим акустичним контактом. У 50-х роках минуло-
го століття були створені призматичні перетворювачі, які збуджували попе-
речні хвилі під певними кутами. В якості п’єзоелемента замість кварцу по-
чали застосовувати матеріали з більш високою чутливістю.  
Серійній випуск ультразвукових луна-імпульсних дефектоскопів у 
СРСР було освоєно в 60-ті роки ХХ століття на заводі "Електро-точприлад" 
у м. Кишиневі. 
Ефективність та перспективність ультразвукової діагностики та її пе-
реваги над рентгенодіагностикою, яка на той час мала широке застосування, 
були настільки очевидними, що вже у 30-ті роки лікарі почали експеримен-
ти в медицині. З’явилася ідея застосування ультразвуку у медицині. 
У 1937 році німецький психіатр та невропатолог Карл Теодор Дуссик 
та його брат фізик Фридрих використали  ультразвуковий передавач з час-
тотою у 1,5 мГц для сканування людського мозку. Вони реєстрували зга-
сання амплітуди ультразвукової хвилі у біологічній тканині, а отримані зо-
браження назвали "гіперфонограмами". Беручи до уваги різницю у хвильо-
вій передачі між пухлиною та нормальною тканиною, вчені припускали, що 
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ультразвук може виявляти пухлини мозку. Нажаль, як було визнано пізні-
ше, ці зображення відображали лише різницю у товщині кісток. 
Першими дослідниками, які використали луна-імпульсну методику у 
біологічній тканині, були вчені з воєнно-морського медичного науково-
дослідного центру штату Мери ленд (США) К. Людвіг та Д. Струтерс. Вони 
досліджували швидкість розповсюдження ультразвукових хвиль у зразках 
яловичини та людських кінцівках і зробили важливе відкриття, що середня 
швидкість ультразвуку у м’яких тканинах дорівнює 1540 м/сек. Це досяг-
нення забезпечило основу для досліджень двом відомим лікарям-
дослідникам у галузі ультразвуку – Джону Уайлду та Дугласу Хаурі. 
Дж. Уайлд був хірургом, який отримав освіту у Великобританії, і піс-
ля другої світової війни працював у Сполучених Штатах. Він використав  
ультразвук як засіб діагностування. Дж. Уайлд помітив, що злоякісна пух-
лина виявилась більш лунагенною, ніж доброякісна, а це дало можливість 
виявляти пухлини шлунково-кишкового тракту. Використовуючи ультраз-
вуковий перетворювач на 15 мГц та відображення у амплітудному режимі, 
Дж.Уайлд виміряв товщину стінки кишківника і зробив видимим три різних 
рівні кишківника у водяному резервуарі. Він також зумів розробити прист-
рій для сканування у пацієнток раку грудей. Результати своїх досліджень 
Дж.Уайлд опублікував у 1952 році. 
         Другим піонером 1940-х років був Дуглас Хаурі, який відіграв важли-
ву роль у розвитку  ультразвуку та медичних ультразвукових приладів. Д. 
Хаурі, на відміну від Дж. Уайльда, сконцентрувався на розвитку обладнання 
і прикладної теорії ультразвуку, а не на її клінічному застосуванні. Почина-
ючи з 1948 року, він працював у лабораторії лікарні університету м. Денве-
ра, штат Колорадо (США), де проводив класичні дослідження з викорис-
танням теорії акустики та фізіології. Він починає конструювання першого 
сканера, який забезпечував би двомірне відображення інформації. У 1951 
році Д. Хаурі, разом із інженерами, сконструював перший лінійний контак-
тний сканер, який використовував як імерсійну ванну  контейнер для напу-
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вання рогатої худоби. Ультразвуковий перетворювач при цьому був розта-
шований на дерев’яній  шині і рухався у воді  повз пацієнта для отримання 
зображення. 
Наступні декілька років Д. Хаурі працював  над покращенням ультра-
звукового зображення, для чого намагався усунути тіні та відбитки зайвих 
луна-сигналів, які погіршували якість ультразвукових зображень. У 1954 
році йому вдалося побудувати, так званий "самоскоп" – перший складений 
периферичний сканер. У цьому пристрої перетворювач був встановлений на 
обертальному механізмі гарматної турелі літака В-29 і занурений у велику 
металеву чашу, яка була заповнена водою. Завдяки одному двигуну, пере-
творювач рухався по краю чаші, а другий двигун надавав йому кулісній рух. 
Це дало можливість отримати чисельні, накладені одне на одне ультразву-
кові зображення під різними кутами. Таким чином Д. Хаурі вдалося позбу-
тися зайвих сигналів. Отримані зображення були допустимої якості, але па-
цієнт при цьому залишався зануреним у воду протягом тривалого часу і му-
сив бути нерухомим. Тому цей пристрій не був визнаний придатним для ви-
користання у клінічних умовах. 
У той же самий час, англієць Ян Дональд та його партнери з Глазго 
(США) провели велику кількість досліджень ультразвуку у сфері акушерст-
ва та гінекології. Вони випадково знайшли, що повний сечовий міхур забез-
печує природне акустичне вікно для передачі ультразвукових хвиль скрізь 
ниркову миску, що створює умови відображати тазову структуру більш чіт-
ко. Ця методика дала можливість Я. Дональду зробити видимим маленькі 
тазові пухлини, ектопічну вагітність та розташування плаценти. Його вне-
сок у медицину був вагомим, він затвердив концепцію того, що ультразвук 
буде відігравати головну роль у медичній діагностиці. 
Першими дослідниками ультразвуку у сфері кардіології були лікарі-
кардіологи зі Швеції Інге Едлер та Карл Герц. На початку 50-х ХХ століття 
вони застосували металевий дефектоскоп з корабельної верфі для оцінки 
серцевої діяльності. К.Герц прикладав зонд цього дефектоскопу до своїх 
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грудей і спостерігав відображення, які змінювалися за амплітудою та діапа-
зоном залежно від серцебиття. Наступні дослідження К.Герца привели до 
створення у 1967 р. першого апарату, який давав оперативне двовимірне зо-
браження серця.  
У тіж 50-і роки у медицині вперше було застосовано ефект Допплера, 
завдяки якому сало можливим вимірювати швидкість кровотоку у судинах. 
Цей ефект відкритий австрійським математиком і фізиком Христіаном Анд-
реасом Допплером. У своєму трактаті у 1841 році він припустив, що зміна 
кольору зірок, яка  спостерігається, відбувається за рахунок їх руху віднос-
но Землі. Для того, щоб обґрунтувати свою теорію, Х. Допплер використав 
аналогію з розповсюдженням звуку. Його теорія про зміну частоти звукової 
хвилі виявилась правильною. Після цього ефект Допплера став широко ві-
домим і відіграв дуже важливу роль у створенні багатьох медичних прила-
дів для діагностування серця і судин. Він використовувався у багатьох нау-
кових аспектах. Завдяки теорії Допплера було проведено вимірювання па-
раметрів обертання Сонця та планет, кілець Сатурна. Користуючись прин-
ципом Допплера, проводять вимірювання траєкторій  супутників, контро-
люють термоядерні реакції, здійснюють повітряну навігацію. 
Ідея ефекту Допплера полягає в тому, що якщо є відносне переміщен-
ня між джерелом звукової хвилі та спостерігачем, то спостерігач відчуває 
зміну частоти цієї хвилі. 
Перше використання Допплер-ефекту в медицині включало  вимірю-
вання різниці у часі пробігу між двома приймачами ультразвукових хвиль, 
які переміщувались вверх та вниз по кровотоку. На такому принципі пра-
цював електронний витратомір Калмуса, створений у 1954 р. Піонером ви-
користання принципу Допплера для ультразвуку був також Шигео Сатому-
ра, японський фізик з університету м. Осака. У 1956 р. він опублікував ре-
зультати своїх досліджень роботи  серцевого клапану. Завдяки сигналам 
Допплера, що генерувались рухом клапана, Ш. Сатомура проводив діагнос-
тику захворювань серцевого клапану. 
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Слід зазначити, що 50-ті роки ХХ століття були дуже важливими для 
розвитку ультразвуку. Багато із досягнень тих років знайшли нове застосу-
вання у 60-х та 70-х роках. Так, базуючись на досягненнях 50-х років, група 
вчених із університету м. Сієтла (США) у складі Д. Бейкера, А. Ваткінса та 
Д. Рейда у 1966 році почала працювати з  Допплерівською пульсуючою 
хвилею і на кінець 1970 року їм вдалося розробити прилад, який вони вдос-
коналили, приєднавши механічний кулісний сканер до приладу Допплера. 
Механічний приймач у цій системі використовувався як у процесі операти-
вного відображення інформації, так і у Допплеровських функціях. Ці при-
лади стали дуже популярними у 80-х роках ХХ століття, їх використовували 
для виявлення хвороби сонної артерії. Подальший прогрес у мікропроцесо-
рній техніці дав можливість отримувати кольорове зображення потоку Доп-
плера, що дало можливість виявляти у судинах бляшки і тромби, а також 
кількісно визначати гемодинамічне значення каротидних пошкоджень. 
      Ультразвук у медичній діагностиці має коротку історію, але він забезпе-
чив собі положення ключової діагностики нині, так і в майбутньому, відк-
рив можливості медичного діагностичного інструменту "дивитись всереди-
ну" пацієнтів. 
 
1.2.2. Магнітні та електромагнітні методи неруйнівного контролю  
Магнітні методи неруйнівного контролю базуються на аналізі взаємо-
дії магнітного поля з матеріалом об'єкта контролю. Наявність дефектів у ма-
теріалі (тріщини, неоднорідності та ін.) викликає зміну магнітного поля, що 
і дає можливість виявляти ці дефекти. Залежно від конкретних завдань маг-
нітного контролю, марки та властивостей матеріалу об'єкта контролю вико-
ристовують ті чи інші первинні інформаційні параметри. До їх числа нале-
жать: магнітна проникність, напруженість, індукція та ін. 
Перше історичне згадування про магніт залишив Пліній. Він розповів, 
що один пастух з острова Крит носив підковані залізом сандалі і як до цих 
сандалів прилипали маленькі чорні камінці, які у великій кількості знаходи-
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лись на схилі гори Ідо. Римський поет Лукрецій Кар (І століття до н.е.) вва-
жав, що магніт зобов'язаний своїй назві місцевості у Малій Азії, яка назива-
лася Магнезія. 
Стародавні китайці "чорні камінці"  називали "чу-ші", що можна пе-
рекласти як "люблячі камінці". Вони розмірковували так: якщо щось до чо-
гось тяжіє, то це означає, що любить. Китайці першими придумали для маг-
ніту практичне використання. На думку багатьох істориків, саме у Китаї ви-
найшли компас. Насправді чотири тисячі років тому китайці винайшли іг-
рашку у вигляді фігурки з витягнутою рукою, яка постійно вказувала на пі-
вдень. Подібні іграшки розміщували на суднах і навіть на кінних візках. А 
компас було винайдено в Італії приблизно 700 років тому якимось Джойя. 
Тоді ж навчились натирати природним магнітом сталеві голки, які й вико-
ристовувались в якості стрілок. Джойя розташував магнітну стрілку у сере-
дині кола з поділками. Такий прилад назвали "компассаре", що означає "ви-
мірювати кроками". 
Результати дослідження магніту в епоху Відродження були узагаль-
нені у праці англійського вченого Уильяма Гільберта "Про магніт, магнітні 
тіла та про великий магніт – Землю" (1600). У. Гільберт показав, що Земля – 
це магнітний диполь. Він також довів неможливість роз’єднання двох різ-
нойменних полюсів магніту. Подальше вчення про магніт розвивалось у ро-
ботах Р. Декарта, Ф. Епінуса, Ш. Кулона. 
Зв'язок між магнетизмом та електрикою помітив фізик з Данії Ханс 
Крістіан Ерстед. Під час лекції про  електрику та магнетизм він помітив, що 
магнітна стрілка компасу відхиляється від свого напрямку і повертається в 
бік провідника зі струмом. У 1820 році Х. Ерстед опублікував роботу про це 
явище і став відомим. Через п'ять років після тієї знаменитої лекції англій-
ський вчений Стьорджен помістив сталевий стрижень  у котушку, в якій 
протікав струм. Так був винайдений перший електромагніт, прототип фер-
розондових перетворювачів для НК. 
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Електромагніт Стьорджена піднімав вантаж вагою у 18 разів більшою 
ніж його власна. Учень Стьорджена Джоуль створив магніт, який піднімав 
вантаж вже в 200 разів більше власної ваги. 
Новий етап у вивченні магнетизму почався з робіт М. Фарадея, який 
дав послідовну трактовку явища магнетизму на основі уявлення про реаль-
ність електромагнітного поля. 
Найбільш раннє використання магнетизму як засобу контролю було 
зареєстровано у 1868 році. У той час в армії Великої Британії гарматні жер-
ла перевірялись на наявність дефектів шляхом їх намагнічування і подаль-
шого дослідження за допомогою компаса. Відхилення стрілки компаса да-
вали можливість визначати значні тріщини. 
Цілеспрямоване використання магнетизму у неруйнівному контролі 
почалось у 1920 році,  коли англієць Вільям Хук помітив, що підфарбована 
металева стружка може використовуватись для визначення дефектів. В. Хук 
відкрив, що поверхневі або підповерхневі тріщини впливають на розташу-
вання металевих частинок у магнітному полі. Це відкриття було зроблено із 
спостережень поведінки металевої стружки на поверхні великих металевих 
листів, які утримувались електромагнітом. Було встановлено, що малюнок 
із металевих частинок повністю відповідав поверхневим і під поверхневим 
дефектам (рис. 1.3). 
Використання якісного феромагнітного порошку дало можливість до-
сягти хорошої індикації й у 1928 році був створений перший магнітний де-
фектоскоп. У 30-ті роки ХХ століття магнітопорошковий метод практично 
замінив пенетрантні методи для феромагнітних матеріалів. 
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Рис. 1. 3. Принцип виявлення дефектів магнітним методом контролю 
 
Завдяки відкриттю у 1825 році вихрових струмів народився такий 
електромагнітний метод контролю як вихрострумовий. 
         Феномен вихрового струму полягає у тому, що котушка (соленоїд), че-
рез яку пропускають змінний струм, генерує магнітне поле у струмопровід-
ному матеріалі, розташованому поблизу цієї котушки. У свою чергу, змінне 
магнітне поле у матеріалі генерує електрорушійну силу, яка створює елект-
ричні струми. Викликані таким чином струми циркулюють паралельно вит-
кам котушки у напрямку струму котушки, як показано на рис.1. 4. Ці стру-
ми і називають вихровими струмами або струмами Фуко. 
                                  
  
Рис.1. 4. Механізм виникнення  вихрових струмів. 
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Вихрострумова дефектоскопія базується на встановленні та аналізі 
взаємодії електромагнітного поля з електромагнітним полем вихрових 
струмів, що наводяться ним у матеріалі об'єкта контролю. Його застосову-
ють лише для контролю виробів із струмопровідних матеріалів. Інтенсив-
ність і розподіл вихрових струмів, що наводяться у об'єкті контролю, зале-
жать від електричних і магнітних властивостей матеріалу, розмірів і форми 
об'єкта контролю, наявності дефектів. Вихрострумовий контроль дає мож-
ливість визначити хімічний склад і структуру матеріалів, виробів, внутрішні 
механічні напруження, поверхневі та підповерхневі дефекти, товщину пок-
рить та інше.  
Як джерело  електромагнітного поля використовують індукційну ко-
тушку з синусоїдальним струмом, що називається вихрострумовим перет-
ворювачем. 
Вихрострумовий контроль почали застосовувати у XIX столітті для 
перевірки параметрів металевих об'єктів. Низка важливих відкриттів у галу-
зі електромагнетизму, таких як електромагнітна індукція (М. Фарадей, 
1831), правило Ленца (Е. Ленц, 1833), узагальнення електромагнітних явищ 
у працях Дж. Максвела (1872), систематичне вивчення властивостей феро-
магнетиків та парамагнетиків (А. Г. Столетов, 1872; П. Кюрі, 1895 та ін.) за-
клали основи сучасного  електромагнітного неруйнівного контролю. 
Упродовж  20-40-х років ХХ століття була розроблена низка приладів 
та установок для електромагнітного контролю металевих виробів. Почина-
ючи з 50-х років ХХ століття почала бурхливо розвиватися теорія електро-
магнітного контролю завдяки роботам таких вчених, як Ф. Ферстер, А. Б. 
Сапожніков, М. Н. Міхеєв, Н. М. Родигін, Н. Н. Зацепін, В. В. Клюєв, А. Л. 
Дорофєєв, Ю. М. Шкарлет, В. Є. Щербінін, Ю. К. Федосенко та ін. 
У наш час вихрострумовий контроль широко застосовується у проми-
словості, енергетиці, на транспорті, в авіації та космічній техніці. Перевага 
вихрострумової дефектоскопії полягає у можливості проводити контроль за 
відсутності контакту між перетворювачем та об'єктом контролю. 
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1.2.3. Оптичні і теплові методи неруйнівного контролю 
Оптичні методи неруйнівного контролю базуються на аналізі взаємо-
дії оптичного випромінювання з матеріалом об'єкта контролю. Головними 
інформативними параметрами під час виконання оптичного контролю є 
спектральні та інтегральні фотометричні характеристики матеріалу. Ці ха-
рактеристики залежать від структури матеріалу, фізичних властивостей, мі-
крорельєфу, кута падіння випромінювання, показника його поляризації та 
довжини хвилі. 
Теорія і практика світлових явищ упродовж багатьох століть була 
предметом вивчення багатьох видатних вчених. Найважливіша проблема 
оптики – це питання природи світла. Перші уявлення про природу світла 
виникли у стародавні часи. Античні мислителі намагалися зрозуміти сут-
ність явищ, які базувались на зорових відчуттях. Стародавні індуси думали, 
що око має " вогневу природу". Грецький філософ і математик Піфагор 
(582-500 рр. до н.е.) та його школа вважали, що зорові відчування виника-
ють завдяки тому, що з очей у напрямку до предметів  виходять "гарячі ви-
паровування". Ці погляди, у якості теорії зорових променів були розвиті Ев-
клідом (300 р. до н.е.). Він став засновником вчення про прямолінійне роз-
повсюдження світла.  Евклід застосував математичні закони до вивчення 
світла і встановив закони відбиття світла від дзеркала. Знайдені Евклідом 
закономірності використовуються і в сучасній геометричній оптиці.  
Дію вгнутих  дзеркал, окрім  Евкліда, знали й інші вчені стародавньо-
го світу. Наприклад, Архімеду (287-212 рр. до н.е.) приписують спалення 
ворожого флоту за допомогою вгнутих дзеркал, якими він збирав сонячні 
промені і спрямовував їх на римські кораблі. 
Слід зазначити, що світогляд древніх мислителів базувався на прос-
тих спостереженнях природних явищ. Антична фізика не мала під собою 
необхідного фундаменту для експериментальних досліджень. Тому вчення 
древніх про природу світла носить спостережливий характер. 
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Тільки в XVII столітті у поглядах на природу світла з’явились дві чіт-
ко визначені, суто наукові теорії: хвильова і корпускулярна. Досягненням 
цього періоду було відкриття дифракції світла італійцем Гримальді (1618-
1663рр.). Ним було знайдено, що світло, яке проходить крізь вузькі отвори, 
відхиляється від прямолінійного розповсюдження. Він провів експеримент 
зі складанням двох пучків світла, які виходили з отворів у екрані, що освіт-
лювався Сонцем. При цьому Гримальді спостерігав чергування світлих і 
темних смуг. Таким чином з'ясувалося, що при складанні пучків світла в де-
яких місцях виходить не підсилення, а послаблення світла. Пізніше це яви-
ще було назване інтерференцією. Гримальді висловив здогадку, що вище-
згадане явище можна пояснити, якщо припустити, що світло є хвилеподіб-
ним рухом.  
Інше видатне відкриття XVII століття пов'язане з ім'ям геніального 
англійського фізика і математика Ісаака Ньютона. Найбільш важливим екс-
периментальним відкриттям Ньютона в оптиці було відкриття явища дис-
персії світла. У 1666 році Ньютон досліджував проходження пучка білого 
світла крізь трьохгранну призму і встановив, що промінь білого світла роз-
падеться на сукупність кольорових променів, які утворюють неперервний 
спектр. З цих дослідів було зроблено висновок про те, що біле світло являє 
собою складне випромінювання. Ньютон провів і зворотній дослід, він зіб-
рав за допомогою лінзи кольорові промені, які утворились після прохо-
дження крізь призму білого світла і отримав знову біле світло. 
Результати цих фундаментальних дослідів Ньютон поклав в основу 
теорії кольорів, яка до цього нікому з його попередників не вдавалася. Згід-
но  цієї теорії, колір тіла визначається тими променями спектру, які це тіло 
відбиває, а інші промені тіло поглинає. Поряд з цими відкриттями, Ньютону 
належать роботи по дифракції та інтерференції світла. Він здійснив чудовий 
дослід, який привів до відкриття закономірностей інтерференційної карти-
ни. Ця  картина отримала назву кільця Ньютона. Для пояснення світлових 
явищ Ньютон прийняв, що світло являє собою речовину, що випромінюєть-
25 
 
ся у вигляді надзвичайно дрібних часток тілами, які світяться. Таким чином, 
Ньютон створив корпускулярну теорію світла, яку він назвав теорією "ви-
току". Теорія витоку добре пояснювала кольори спектру та прямолінійне 
розповсюдження світла, але вона зустрілась з дуже великими труднощами 
при поясненні явищ відбиття та заломлення, дифракції та інтерференції. 
Для погодження теорії витоку з цими фактами Ньютон змушений був вда-
ватися до різних додаткових гіпотез, які були погано обґрунтовані. 
Засновником хвильової теорії світла можна вважати Х. Гюйгенса, 
який відкрив принцип, що дає можливість проводити детальний аналіз хви-
льового руху та встановлює різні закономірності у цій області. Узявши за 
основу сформульований принцип, Гюйгенс пояснив закони відбиття та за-
ломлення, йому навіть вдалося пояснити подвійне заломлення світла, яке 
виникає в кристалах. Гюйгенс вважав, що світло у вигляді хвиль розповсю-
джується в ефірі – матерії, яка розлита по всьому світовому просторі. Але 
світлові хвилі він вважав повздовжніми і тому йому не вдалося пояснити 
явище поляризації, він також не зміг дати теорію кольорів і пояснити пря-
молінійне розповсюдження світла.  
Проти теорії витоку виступав видатний математик Леонард Ейлер 
(1707-1783). Послідовним прихильником хвильової теорії світла був також і 
видатній російський вчений Михайло Ломоносов (1711-1765), який вважав, 
що світло являє собою коливальний рух ефіру. Проте навіть цим відомим 
вченим не вдалося похитнути панівної, на той час, теорії витоку.  
Одним з видатних досягнень в  оптиці у XVII і XVIIІ століттях було 
вимірювання швидкості світла астрономом з Данії Олафом Ремером (1692-
1792), який спостерігаючи за затемненням супутників Юпітера, спромігся 
виміряти  цю швидкість.  
Означені відкриття і винаходи стали важливими етапами у станов-
ленні та розвитку оптичних методів неруйнівного контролю та діагностики. 
Прилади – інтерферометри, в основу яких покладено явище інтерференції 
світла, почали з'являтись у середині 50-х років минулого століття. Пізніше 
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з'являються багато променеві інтерферометричні мікроскопи, які викорис-
товували для вимірювання товщини тонких плівок та глибини поверхневих 
дефектів. 
Галузь застосування інтерферометрів різноманітна. У теперішній час, 
за їх допомогою проводиться високоточний контроль розмірів об'єктів різ-
ного виду, починаючи від мікронерівностей поверхні і закінчуючи деталями 
великих діаметрів. Особливу групу інтерферометрів складають прилади, що 
називаються нутрометрами. Вони призначені для контролю діаметрів пре-
цизійних циліндричних пар (циліндр-поршень), атестації зразкових кілець 
та ін. 
На початку 60-х років минулого століття американець Т. Мейман 
створює перший рубіновий лазер і одразу починається інтенсивне дослі-
дження взаємодії лазерного випромінювання з речовинами. Використання 
лазерів дало можливість розв’язувати низку нових завдань, наприклад, за-
безпечити вимірювання переміщень об’єкта контролю до кількох метрів з 
дуже малою відносною похибкою. 
За останні 40 років лазери проникли й у медицину, їх використовують 
майже в усіх медичних напрямках, особливо успішно вони діють в хірургії, 
терапії та діагностиці захворювань. 
Явище поляризації знайшло застосування у приладах для більш точ-
ного вимірювання кутів, оскільки  поляризаційні елементи дають можли-
вість перейти від лінійних вимірювань до кутових. Для контролю концент-
рації речовин, які мають властивість обертання площини поляризації, вико-
ристовують прилади, які називаються поляриметрами.  
Окрема галузь застосування оптичних методів контролю – це вияв-
лення дефектів на поверхні непрозорих й у середині прозорих матеріалів, 
контроль якості внутрішньої поверхні труб, виявлення сторонніх включень 
у скляних виробах, місцях витікання газу або нафти. 
В основі теплового неруйнівного контролю лежить реєстрація тепло-
вих полів, вимірювання температури або перепаду температури на різних 
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ділянках об'єкта. Теплове зображення містить інформацію про внутрішню 
структуру об'єкта, що дає можливість виявляти різноманітні аномалії, тобто 
приховані дефекти структури. 
Ще задовго до відкриття радіоактивності, електромагнітних та ульт-
развукових коливань, які були покладені в основу традиційних методів не-
руйнівного контролю, було відомо, що тепловий потік, який протікає в об'є-
ктах, несе інформацію про їх фізичні властивості та структуру. Однак, від-
сутність на той момент засобів вимірювання температури, які б дали швид-
ку оцінку її зміни, завадило виявленню локальних змін.  
Температура належить до категорії інтенсивних фізичних величин, 
які потребують для вимірювання не тільки одиниці виміру, а й наявності 
шкали, за якою відраховують значення. Перша температурна шкала була 
запропонована американцем Д. Фаренгейтом у 1724 році. Він не був вченим 
і займався виготовленням скляних приладів. В основу своєї шкали він пок-
лав 3 точки: першу точку було отримано при змішуванні у певних пропор-
ціях води, льоду та нашатирю. Ця шкала використовується у США й нині. 
Відома нам шкала Цельсія була запропонована у 1742 році А. Цельсієм.  
Відомості про те, що нагріті тіла є джерелом невидимого випроміню-
вання, з'явилися на початку XIX століття. У 1800 році англійський астроном 
В.Гершель проводив серію дослідів з оптичним спектром сонячного світла. 
Він намагався з'ясувати, яку нагріваючу здатність мають різні ділянки соня-
чного спектру. Для цього В.Гершель, за допомогою призми, розклав біле 
світло на його складові і вимірював ртутним термометром температуру ді-
лянок цього спектру. Різні ділянки спектру по різному нагрівали термометр. 
Але, вчений був здивований, коли помітив, що при переміщенні термометра 
за межі червоного оптичного діапазону спектра,  нагрівання термометра по-
чало збільшуватись. Він дійшов висновку, що існує випромінювання, яке не 
видиме для людського ока, але воно реєструється термометром.  Це випро-
мінювання він назвав інфрачервоним або тепловим. 
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Після відкриття інфрачервоного випромінювання було встановлено 
безпосередній зв'язок інтенсивності теплового випромінювання тіла з його 
температурою. Цей зв'язок було обґрунтовано в законах теплового випромі-
нювання Стефана-Больцмана, Віна, Планка.  
У 1879 році австрійський фізик Йозеф Стефан експериментально по-
казав, що енергія, яка випромінюється нагрітим тілом, пропорційна 4-ому 
ступеню його абсолютної температури. Таку саму залежність, але теоретич-
но, отримав інший австрійський фізик Людвиг Больцман. Він застосував за-
кони термодинаміки до процесів випромінювання і у 1884 році теоретично 
вивів закон теплового випромінювання для абсолютно чорного тіла. Тепер 
цей закон відомий як закон Стефана-Больцмана.  
Німецький фізик, приват-доцент Берлінського університету Вільгельм 
Він у 1893 році встановив, так званий, теоретичний закон зміщення. В. Віну 
належить розповсюдження на теплове випромінювання поняття температу-
ри та ентропії і саме В.Він показав, що зі збільшенням температури макси-
мум випромінювання у спектрі абсолютно чорного тіла зміщується в бік ко-
ротких хвиль.   
Через 100 років після відкриття інфрачервоного випромінювання, у 
1900 році, відомому вченому з Німеччини Максу Планку вдалося вивести 
формулу, яка достатньо пояснювала експериментальні дані і дуже добре уз-
годжувалась з результатами вимірювань. З формули Планка логічно випли-
вали закони Стефана-Больцмана і Віна. 
Таким чином, було створене теоретичне підґрунтя, що дало можли-
вість винайти прилади, які не тільки дистанційно вимірювали температуру, 
а й робили теплове поле  видимим. 
Перший прилад, який здатний "бачити" предмети в невидимому інф-
рачервоному діапазоні спектру, було створено у 1934 р. Це був електронно-
оптичний перетворювач, відомий під назвою "склянка Холста". Цей прист-
рій  являв собою скляну колбу з паралельними передньою та задньою стін-
ками. На його передню стінку падало інфрачервоне випромінювання від 
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об'єкта спостереження, а на задній стінці з'являлось видиме оком зображен-
ня. 
На основі електронно-оптичних перетворювачів у 30 – 40-х роках ХХ 
століття була створена велика кількість приладів нічного бачення: нічних 
прицілів, нічних біноклів, систем нічного керуванням автотранспортом. У 
1936 році у США було побудовано нічний телескоп, який застосовувався у 
військово-морському флоті.  
Напередодні Другої світової війни у Німеччині з'явились нічні приці-
ли, які давали можливість вести стрільбу по цілях вночі на відстані 50-70 м. 
Пізніше були створені прилади, які давали можливість виявляти літак 
за інфрачервоним випромінюванням його двигуна до 30 км, а з 1958 року на 
озброєння армії США були прийняті оптико-електронні прилади, які забез-
печували швидкість руху автотранспорту по ґрунтовій дорозі уночі як 
удень.  
Створення приладів нічного бачення суттєво розширило можливості 
людини. Тепер спостереження можна вести не тільки вдень, а й вночі.  
На початку 50-х років минулого століття почали інтенсивно розвива-
тись оптичні прилади  для вимірювання температури, які були засновані на 
вимірюванні інтенсивності теплового випромінювання тіл. Ці прилади 
отримали назву пірометри, від грецької "pyr" - вогонь. Оскільки інтенсив-
ність теплового випромінювання сильно залежить від температури, то піро-
метри використовували для вимірювання високих температур. Нині піроме-
трами контролюють температуру у печах плавлення, температуру розплав-
лених металів, полум'я, нагрітих газів, плазми тощо.  
Дистанційне вимірювання температури шляхом реєстрації теплового 
випромінювання отримало назву "термографія". На сучасному етапі розвит-
ку техніки під термографією розуміють метод аналізу просторового та ча-
сового розподілу теплової енергії у фізичних об'єктах, який супроводжуєть-
ся побудовою теплових зображень – термограм.  
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Початок практичного застосування термографії відносять до 60-х ро-
ків ХХ століття, коли на ринку з'явилися перші швидкодійні тепловізори. 
Тепловізори – це прилади, які здійснюють візуалізацію температурного по-
ля поверхні об'єкта. Принцип дії тепловізора не відрізняється від принципу 
дії телевізійних систем, за одним тільки винятком, що електромагнітне ви-
промінювання, яке  реєструється, відноситься не до видимого діапазону, а 
до інфрачервоного. 
В першу чергу тепловізори були використані для контролю та діагно-
стики у електротехніці, радіоелектроніці, ракетобудуванні. 
Паралельно з розвитком термографії у ті ж роки відбувається станов-
лення теплового контролю, який з часом став одним із стандартизованих 
методів неруйнівного контролю. Взаємозв'язок  цих двох напрямків обумо-
влений тим, що саме тепловізори використовують як реєструючий пристрій 
при тепловому контролі.  
Теплові методи неруйнівного контролю дають можливість виявити 
дефекти у різних матеріалах: композитних виробах, багатошарових струк-
турах, армованих, клеєних та зварних конструкціях, теплозахисних оболон-
ках та ін. Тому програми тепловізійних оглядів запроваджені на багатьох 
об’єктах будівництва, транспорту, енергетики й у тому числі на всіх атом-
них станціях України та західних країн. 
У теперішній час теплова діагностика та контроль являють собою ви-
сокотехнологічну галузь прикладних досліджень, яка об’єднує досягнення 
не тільки у створенні тепловізійної апаратури, але й у теорії теплопередачі, 
інформаційних і комп’ютерних технологіях. 
Якісно новим етапом розвитку теплового контролю є формування та-
ких напрямків як теплова дефектометрія і томографія. На відміну від дефек-
тоскопії, метою дефектометрії є визначення параметрів дефектів за експе-
риментальними даними та використанням алгоритмів розв’язання зворот-
них завдань.  
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Прилади теплового контролю знайшли своє використання і в медици-
ні, оскільки людина – це енергетичний комплекс, що характеризується не-
однорідним у просторі та в часі температурним полем. Вченими було вста-
новлено, що існує прямий зв'язок між станом внутрішніх органів людини і 
температурою характерних ділянок поверхні людського тіла. Сьогодні теп-
лова медична діагностика застосовується в онкології, гастроентерології, 
урології, гінекології та багатьох інших областях медицини. 
 
РОЗДІЛ 2. ВСТУП В МЕТРОЛОГІЮ 
2.1. Величини, фізичні величини 
    Різноманіття рис навколишнього світу проявляється насамперед у влас-
тивостях різних фізичних об'єктів, явищ і процесів. Кожний фізичний об'єкт 
може бути описаний за допомогою різних властивостей, що відповідають  
цьому об'єкту, причому цих властивостей при ретельному аналізі виявля-
ється величезна кількість. 
     Властивість - категорія якісна, вона відбиває таку сторону об'єкта (явища 
або процесу), яка характеризує цей об'єкт  із  нової сторони  й у цьому змісті 
обумовлює його відмінність від інших об'єктів або спільність із ними. Одна 
і та ж  властивість може бути виявлена  в багатьох об'єктів або бути присут-
ньою  тільки у деяких з них. 
     Так, масою, геометричними розмірами, температурою або щільністю во-
лодіють усі матеріальні тіла, а феромагнітною характеристикою або криста-
лічною  структурою — тільки деякі з них. Кожна  із властивостей фізичних 
об'єктів насамперед повинна бути виявлена, потім описана й класифікована, і 
після цього можна приступати до її кількісного вивчення. 
     Для кількісного дослідження властивостей фізичних об'єктів, явищ і 
процесів вводиться поняття величини.  
Фізична величина (величина) — одна із властивостей фізичного об'єкта ( фі-
зичної системи, явища або процесу), загальна в якісному відношенні для ба-
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гатьох фізичних об'єктів, але в кількісному відношенні індивідуальна для 
кожного з них. 
      У цей час у науці класифіковано близько 2000 фізичних величин, і всі 
вони тією чи іншою мірою повинні бути визначені кількісно. А це і є за-
вдання метрології. Звідси випливає ще одне визначення: метрологія - це нау-
ка про одержання кількісної інформації дослідним шляхом. 
     Дослідним шляхом, тобто експериментально, кількісна інформація зна-
ходиться за допомогою вимірів. 
      Вимір - пізнавальний процес, що полягає в порівнянні даної величини з 
відомою величиною, прийнятою за одиницю. 
     У найпростішому випадку, прикладаючи лінійку з розподілами до якої-
небудь деталі, по суті, порівнюють її розмір з одиницею, збереженою ліній-
кою, і, зробивши відлік, одержують значення величини (довжини, висоти, 
товщини й інших параметрів деталі). Або за допомогою вимірювального 
приладу порівнюють розмір величини, перетвореної  в переміщення покаж-
чика, з одиницею, збереженою шкалою цього приладу, і проводять відлік. 
     Виміри  виконують за допомогою засобів вимірів.  
     Засіб  вимірів — технічний засіб, призначений для вимірів, що має нор-
мовані метрологічні характеристики, і  відтворює й/або зберігає одиницю 
фізичної величини, розмір якої ухвалюють незмінним (у межах установле-
ної похибки) протягом відомого інтервалу часу. 
    Отже, розглянемо, до чого зводиться процес виміру  якої-небудь  фізичної 
величини.  
     Величина існує не сама по собі, а остільки, оскільки існує об'єкт із влас-
тивостями, вираженими даної величиною. 
Усі величини можна розділити на два види: реальні та ідеальні (рис. 2.1). 
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Рис.2.1.Види величин 
    Реальні величини, у свою чергу, діляться на фізичні (ФВ) і нефізичні. Фі-
зична величина може бути визначена як величина, що відповідає властивос-
тям матеріальних об'єктів, а також фізичних явищ і процесів. Фізичні вели-
чини вивчають у рамках природних і технічних наук. Нефізичні величини 
використовують  у своїй практиці суспільні науки, такі як філософія, соціо-
логія, економіка, психологія і т.д. 
     Для  нефізичних величин одиниця виміру не може бути введена в принци-
пі. Вони можуть бути тільки оцінені з використанням експертних оцінок, 
бальної системи, набору тестів, розрахункових коефіцієнтів і т.п. Нефізичні 
величини, при оцінці яких неминучий вплив суб'єктивного фактора, так са-
мо, як і величини ідеальні, до області метрології не відносяться. 
     Метрологія як наука займається фізичними величинами. Фізичні вели-
чини розділяють на вимірювані й оцінювані. Вимірювана фізична величина 
має свою одиницю виміру й може бути виражена кількісно у вигляді певно-
го числа одиниць виміру. Основне рівняння виміру має вигляд 
Q=q[Q], 
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де Q - дійсне значення фізичної величини;  q -  числове значення фізичної 
величини;  [Q] -  одиниця виміру фізичної величини. 
     Слід обмовитися, що реальний результат виміру X відрізняється від дійс-
ного значення фізичної величини Q на значення похибки виміру ∆. 
     Для визначення розміру фізичної величини використовують деяке вимі-
рювальне перетворення, що дозволяє встановити однозначну  відповідність 
розміру фізичної величини і її числового значення. 
     Вимірювана фізична величина, для якої встановлена одиниця виміру, має 
лінійне вимірювальне перетворення. Вимірювальне перетворення називаєть-
ся лінійним, якщо при збільшенні розміру фізичної величини Q на  ∆Q  ре-
зультат перетворення (числове значення) q збільшується на ∆q, а при збі-
льшенні ∆Q у n раз ∆q збільшується також у n раз. Інакше кажучи, при збі-
льшенні Q на одну одиницю виміру [Q] числове значення фізичної величи-
ни q також збільшується на одну одиницю. 
     Фізичні величини, для  яких по тим  або іншим причинам не знайдене лі-
нійне вимірювальне перетворення, не мають одиниці виміру й не можуть 
бути виміряні. Їхній розмір може бути тільки оцінений. Під оцінюванням у 
такому випадку розуміється операція приписування даній фізичній величині 
певного числа, що характеризує її розмір. Розміри фізичних величин як ви-
мірюються, так і оцінюються за допомогою шкал. 
     Шкала фізичної величини — це впорядкована сукупність значень фізич-
ної величини, що служить вихідною основою для вимірів даної величини. 
    Надалі під терміном «величина» будемо розуміти тільки фізичні величи-
ни. 
 
2.2. Види фізичних величин, вимірювальні шкали 
     Серед безлічі специфічних проявів властивостей фізичних об'єктів виді-
ляють три найбільш загальні прояви у відносинах еквівалентності, порядку 
й адитивності, що описуються найпростішими виразами [1]. 
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     Відношення еквівалентності - це відношення, у якому дана властивість  
X  у різних об'єктів  виявляється однаковою або неоднаковою: 
Х(А) ≈ Х(В) або Х(А) ≠ Х(В). 
     Відношення порядку - це відношення, у якому дана  властивість X  у різ-
них  об'єктів  виявляється  більше або менше: 
Х(А) >Х(В), 
Причому, якщо Х(А) > Х(В) і Х(В) > Х(С), то  Х(А)> Х(С). 
     Відношення адитивності - це відношення, у якому однорідні властивості   
різних об'єктів можуть підсумуватися: 
Х(А) + Х(В)=Х(С). 
     Залежно від проявів властивостей фізичних об'єктів відносно еквівалент-
ності, порядку й адитивності  можна виділити три види фізичних величин, 
розмір яких визначається по принципово різних правилах. У четверту групу 
входять властивості об'єктів, що не мають  по тих або інших  причинах кі-
лькісної оцінки. 
      До першої групи відносять екстенсивні величини, для яких визначені  
операції  додавання  й віднімання, тобто величини, у результаті додавання 
яких ( маються на увазі величини однієї властивості) виходить якісно та ж  
сама фізична величина. Операція додавання визначає операцію множення 
розмірів величин на будь-яке раціональне число n. Результат такого мно-
ження  є просто сума n розмірів даної величини.   
      До подібних  величин відносяться, наприклад, довжина, маса, сила елек-
тричного струму і т.д. Ці величини найбільш  зручні у фізиці. Вони входять 
в основні фізичні закони й співвідношення, тому часто тільки їх і називають 
фізичними величинами. 
     Друга група - це інтенсивні величини,  для яких визначені відносини по-
рядку й еквівалентності (більше — менше, тепліше - холодніше, однаково 
теплі). Операція додавання для таких величин не має фізичного змісту. Але 
інтервали цих величин (різниця двох розмірів) відносяться вже до величин 
першої групи (екстенсивні величини) і для них визначена операція дода-
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вання. У вигляді різниці розмірів ці величини входять у фізичні закони й 
співвідношення. 
      Величини, що відносяться до другої групи, мають одиницю виміру, але 
їх  шкали не мають природного нуля. До таких величин належать час і  еле-
ктричний  потенціал.  Скласти дві календарні дати, відлічені від Різдва Хри-
стова, не представляється можливим, але підсумовуючи кілька інтервалів 
часу, наприклад, виміряних секундоміром, у результаті можна одержати фі-
зично такий же інтервал часу. Взявши різницю двох електричних  потенціа-
лів, одержимо величину першої групи - різницю потенціалів, для якої визна-
чені операції додавання й множення. 
     До третьої групи відносять величини, для яких визначені тільки відно-
сини порядку й еквівалентності (інтенсивні величини). Існування подібних 
відносин установлюється теоретично, виходячи із загальнофізичних мірку-
вань, або експериментально, за допомогою спеціальних вимірювальних пе-
ретворень і технічних пристроїв, що роблять ці перетворення. Так, ми знає-
мо, що мідь твердіше гуми, але для виявлення відмінності у твердості двох 
зразків необхідні спеціальні вимірювальні перетворення й відповідні техніч-
ні пристрої. 
     До величин третьої групи поряд із твердістю відносять інтенсивність зе-
млетрусів, силу вітру й інші величини, одиницю вимірів для яких ввести не 
вдається, але які проте оцінюються за допомогою технічних пристроїв по 
деякому алгоритму. Часто в якості числових значень фізичних величин ви-
користовуються абстрактні числа або бали, що характеризують розмір вели-
чин відповідно до обраного вимірювального перетворення. 
     Наприклад, оцінка інтенсивності землетрусів у сейсмічних шкалах у різ-
них країн різна. У її основу покладені побутові наслідки землетрусів,  але на 
рівні вимірювальних приладів фіксуються коливання земної кори. Силу 
вітру оцінюють по його швидкості. Про лінійність застосовуваних вимірю-
вальних  перетворень у цих випадках говорити не доводиться через те, що 
прямим вимірам підлягають інші величини, по яких проводиться оцінка фізи-
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чних величин, що цікавлять нас, причому вид  непрямого  зв'язку між вели-
чинами невідомий. Тому одиниці вимірів у величин третьої групи  відсутні. 
     Виділяють і четверту групу — для властивостей фізичних об'єктів, які 
проявляють себе тільки відносно еквівалентності. Ці властивості не відно-
сять до величин, і термін «розмір» для них застосувати не можна. Але ці 
властивості можуть бути виявлені, ідентифіковані й класифіковані. Вони 
можуть бути якось названі, їм може бути привласнене деяке число, яке нічого 
не говорить про розмір та характеризує дану властивість з погляду вимог, що 
пред‘являються до неї. Прикладами об'єктів, що володіють властивостями 
відносно еквівалентності, можуть служити, наприклад, види тварин (заєць 
або ведмідь), атлас квітів в оптичних і стандартні зразки у фізико-хімічних 
вимірах, різні каталоги й навіть таблиця Д. І. Менделєєва, якщо розглядати 
її як перелік найменувань хімічних елементів і використовувати для іденти-
фікації атомів речовини. 
     Для обґрунтування можливості кількісного представлення, тобто виміру 
або оцінки величин, що відносяться до різних груп, необхідно зупинитися 
на понятті вимірювальне перетворення. Це такий вид перетворення, при 
якому встановлюється взаємно однозначна відповідність між розмірами 
двох величин. Вимірювальне перетворення здійснюється технічними пристро-
ями - засобами вимірів. Перетворена (вимірювана) величина тоді являється 
вхідною, а результат перетворення — вихідною величиною. 
     Метою виміру є знаходження розміру фізичної величини, який визнача-
ється як кількісна визначеність фізичної величини, властива конкретному 
матеріальному об'єкту, системі, явищу або процесу. 
     У результаті виміру одержують значення фізичної величини — вираження 
розміру фізичної величини у вигляді деякого числа прийнятих для неї оди-
ниць. 
     Прояв (кількісний або якісний) будь-якої властивості реальних об'єктів 
утворює у нашій уяві  впорядковані множини чисел або, у більш загальному 
випадку, умовних знаків, які називають шкалами вимірів. 
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     Шкала фізичної величини - упорядкована сукупність значень фізичної ве-
личини, що служить вихідною основою для вимірів даної величини. 
     Умовна шкала фізичної величини - це шкала фізичної величини, вихідні 
значення якої виражені в умовних одиницях. 
    Залежно  від виду проявів властивостей фізичних об'єктів розрізняють 
п'ять основних типів шкал вимірів. 
 
2.2.1. Шкала найменувань (шкала класифікацій) 
     Шкала найменувань - це найпростіший тип шкал, заснований на припису-
ванні якісним властивостям об'єктів чисел або імен. Такі шкали застосову-
ють для властивостей, що проявляють себе тільки відносно еквівалентності, 
які в різних об'єктів можуть збігатися або не збігатися. 
Вимірювальне перетворення для цих властивостей не знайдене або не пот-
рібне за умовами пізнання даного об'єкта або явища. У таких шкалах відсу-
тні поняття нуля й одиниці виміру. Часто по таких шкалах класифікують 
властивості, що визначаються за допомогою органів почуттів людину (екс-
пертні оцінки). 
     Прикладами шкал найменувань можуть служити атлас кольорів для іден-
тифікації відтінків кольору або експертні оцінки запахів. 
 
2.2.2. Шкала порядку (шкала рангів) 
     Шкали порядку застосовують для оцінювання розмірів величин третьої 
групи, які проявляють себе відносно еквівалентності й порядку по зростан-
ню або убуванні кількісного прояву даної властивості. У цих шкалах зви-
чайно є поняття про нуль шкали, але одиниці виміру ввести не можна в 
принципі, тому що для них не встановлена пропорційність (лінійність) зміни 
розмірів величини щодо обраного вимірювального перетворення. Тому ці 
величини не вимірюють, а оцінюють по заздалегідь обраних правилах у по-
рядку убування або зростання розміру величини. 
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     Оцінювання може здійснюватися двома способами. По-перше, може бу-
ти використана умовна шкала з нанесеними на неї опорними (реперними) 
крапками. До таких шкал, наприклад, відноситься  шкала Мооса для визна-
чення твердості мінералів, яка містить десять опорних мінералів з умовни-
ми числами твердості: 1 - тальк, 2 - гіпс, 3 - кальцій, 4 - флюорит, 5 - апатит, 
6 - ортоклаз, 7 - кварц, 8 - топаз, 9 - корунд, 10 - алмаз. Віднесення мінералу 
до того або іншого ступеню твердості здійснюється на підставі царапання 
випробуваного матеріалу опорним. Якщо після царапання кварцом (7) на 
ньому залишається слід, а після царапання ортоклазом (6) — не залишаєть-
ся, то твердість випробуваного матеріалу становить більш 6, але менш 7. 
Більш точну відповідь у цьому випадку дати неможливо. 
     По-друге, може бути підібране вимірювальне перетворення, що перево-
дить розмір досліджуваної величини в деяку сукупність розмірів величин 
першої групи, числові значення яких і ухвалюють за числові значення даної 
величини. 
     Так, наприклад, твердість по шкалі  Бринеля  визначають, вдавлюючи 
сталеву загартовану кулю в зразок з певним зусиллям, а числове значення 
твердості розраховують як відношення цього зусилля до площі відбитка на 
випробуваному матеріалі. Аналогічно визначають твердість по шкалі Вікер-
са, але замість сталевої кульки в зразок вдавлюють алмазну пірамідку. 
     Як ми вже відзначали, лінійність перетворень величин третьої групи пе-
ревірити не можна. Можна лише стверджувати, що їх числові значення зв'я-
зані одне з одним деяким монотонним перетворенням. 
 
2.2.3.Шкала інтервалів (шкала різниць) 
     Вимірювальні шкали інтервалів застосовують для вимірів інтервалів ве-
личин другої групи, які, на відміну від самих величин, задовольняють від-
носинам еквівалентності, порядку й адитивності. Шкала інтервалів склада-
ється з однакових інтервалів і, як наслідок, лінійна й має одиницю виміру. 
Нуль такої шкали прийнятий за згодою й тому є умовним. 
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До таких шкал ставиться літочислення по різних календарях, у яких за ну-
льову оцінку ухвалюється або Різдво Христово, або створення миру. До та-
ких же шкал відносяться температурні шкали Цельсія, Фаренгейта, Реомю-
ра. 
     Так, у введеній  Фаренгейтом температурній шкалі першою опорною то-
чкою й початком відліку служила температура суміші льоду, повареної солі 
й нашатирю ( як найбільш низька температура, яку можна було достатньо 
точно відтворити в той час), а в якості другої опорної точки була обрана те-
мпература людського тіла. Одиниця температури визначалася як одна дев'я-
носто шоста частина отриманого в такий спосіб основного інтервалу й бу-
ла названа градусом Фаренгейта (°F). Температура танення льоду виявилася 
рівною 32 °F, а температура кипіння води - 212 °F. 
    На шкалі Фаренгейта крапка танення льоду рівна +32 °F, а крапка кипіння 
води +212 °F ( при нормальному атмосферному тиску). При цьому один 
градус Фаренгейта рівний 1/180 різниці цих температур. Діапазон 
0°…+100° по шкалі Фаренгейта приблизно відповідає діапазону −18°…+38° 
по шкалі Цельсія. Нуль на цій шкалі визначається по температурі замерзан-
ня суміші води, льоду й нашатирю (1:1:1), а за 96 °F прийнята нормальна 
температура людського тіла. Відома нам шкала Цельсія була запропонована 
у 1742 році. Він використав ртуть у скляних термометрах і позначив точку 
плавлення льоду 100°, а точку кипіння води 0°. Таке позначення виявилося 
незручним і Карл Лінней запропонував змінити позначення на зворотне. За 
одиницю температури  було прийнято  градус Цельсія (°С), або одну  соту 
частину основного інтервалу. Такою шкалою ми користуємось і нині. Для 
переходу з шкали Цельсія в шкалу Фаренгейта використовують  
формулу: 
 
А з шкали Фаренгейта в шкалу Цельсія: 
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В 1731 році Р. Реомюр запропонував використати для скляних термо-
метрів спирт такої концентрації, який би при температурі плавлення льоду 
заповнював об'єм у 1000 одиниць, а при температурі кипіння води розши-
рювався до 1080 одиниць. Відповідно, Р. Реомюр запропонував  позначити 
температуру плавлення льоду 1000°, а температуру кипіння води 1080° (піз-
ніше 0° та 80°). 
Нарешті, у 1848 році Кельвін побудував шкалу на термодинамічній 
основі. Він прийняв за нульове значення температуру абсолютного нуля, а 
температуру плавлення льоду за +273,15°. Формула для переходу від шкали 
Цельсія має такий вид: 
                       1°С = °K - 273,15 
     У шкалі виміру часу  одиниця виміру відтворюється безпосередньо як 
інтервал часу, початок відліку вибирають щораз по-різному в залежності від 
конкретних умов  досліджуваного  явища  й часто просто зв'язують із  поча-
тком цього явища. 
Аналогічно будується шкала для виміру електричних потенціалів. 
У загальному випадку розмір  Q  фізичної величини другої групи може бути 
визначений по шкалі інтервалів на підставі рівняння: 
Q = Q0  + q[Q], 
де Q0 — початок відліку; [Q] — одиниця виміру; q — числове значення ве-
личини. 
 
2.2.4. Шкала відносин 
     Фізичні шкали відносин є найбільш закінченими із усіх перерахованих, 
тому що мають не тільки одиницю виміру, але й природній нуль шкали. Ро-
змір величини Q може бути описаний рівнянням 
Q=q[Q]. 
     За допомогою цих шкал вимірюються фізичні величини першої групи, 
для яких слушні відносини еквівалентності, порядку й адитивності й визна-
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чені всі арифметичні операції: додавання, віднімання, множення й ділення, - 
що має важливе значення для виміру цих величин. 
      З наведеного рівняння випливає, що числове значення величини першої 
групи показує, у скільки разів  значення вимірюваної величини більше де-
якого значення, прийнятого за одиницю, і це числове значення q залежить 
від розміру прийнятої одиниці. 
     Прикладами величин, для яких існують шкали відносин, є маса, довжина, 
термодинамічна температура, зв'язана зі шкалою Кельвіна, сила електрично-
го струму, електрична напруга і т.д. Дійсно, складаючи дві    маси    m1 і m2, 
одержимо в результаті фізично ту ж властивість — масу з  розміром m3, при-
чому m3 = m1 + m2. 
 
2.2.5. Абсолютні шкали 
     Іноді для фізичних величин, для яких слушні відносини еквівалентності, 
порядку й адитивності, але які додатково мають природне визначення оди-
ниці виміру, що не залежить від прийнятої системи одиниць, використову-
ють поняття абсолютних шкал. Ці шкали мають усі ознаки шкал відносин, 
але при цьому мають безрозмірну одиницю виміру. Це відносні величини, 
такі як коефіцієнти підсилення, ослаблення, плоский або тілесний кут і т.д. 
Введення таких величин пояснюється зручністю вираження деяких фізич-
них процесів або явищ, їх математичного опису й практичної реалізації у 
вимірювальній техніці. 
2.3. Системи одиниць фізичних величин і принципи їх побудови 
     Кількісна інформація про властивості досліджуваних об'єктів може бути 
отримана за допомогою виміру. Для того щоб її можна було одержувати, 
тобто встановлювати відмінності в кількісному змісті властивості, відобра-
жуваної фізичною величиною, у метрології введені поняття розмірності й 
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розміру. Ці поняття пов'язані з тим, що будь-яка фізична величина може ви-
ділятися якісно й визначатися кількісно. 
  Відбиттям якісної відмінності між фізичними величинами являєтся їх ро-
змірність. Відповідно до міжнародного стандарту ISO 31/0  розмірність слід 
позначати dim. Розмірність основних фізичних величин позначається про-
писними латинськими або грецькими буквами. Якщо основними фізичними 
величинами є довжина, маса й час, то вони позначаются L, М, Т відповідно.  
  Сукупність фізичних величин, що утворена відповідно до прийнятих 
принципів, коли одні величини ухвалюють за незалежні, а інші визначають 
як функції незалежних величин, називається системою фізичних величин. Фі-
зична величина, умовно прийнята в якості незалежної від інших величин си-
стеми, називається основною. Фізична величина, що входить у систему ве-
личин і обумовлена через основні величини цієї системи, називається похід-
ною. 
      При визначенні розмірності похідних величин використовують рівняння 
зв'язку - рівняння, що відбивають зв'язок між величинами, у яких буквени-
ми символами позначають фізичні величини. Рівняння зв'язку можуть від-
бивати закони природи (наприклад, закон Ома I = U/R ) або бути визначен-
нями деяких величин (наприклад, щільності ρ = m/V3). Щоб знайти розмір-
ність похідної фізичної величини в деякій системі величин, треба в праву 
частину рівняння зв'язку, використовуваного для визначення цієї величини, 
замість позначень величин підставити їхні розмірності. При цьому дотри-
муються наступних правил: 
1.Розмірності лівої й правої частин рівнянь повинні бути однаковими, тому 
що порівнюватися між собою можуть тільки однакові властивості. 
2.Алгебра розмірностей складається з однієї дії - алгебраїчного множення, 
тобто над розмірностями можна робити дії множення, ділення, зведення в 
ступінь і добування кореня. 
     Розмірність добутку декількох величин дорівнює добутку їх розмірнос-
тей. Якщо залежність між величинами має вигляд  
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Q = ABC, то 
dimQ = dim(ABC) = dimA dimВ dimC. 
     Розмірність частки при розподілі однієї величини на іншу дорівнює від-
ношенню їх розмірностей, тобто якщо 
Q = А/В, то 
dimQ = dimА/В = dimА/dimВ. 
Для величини, що зводиться у ступінь, тобто Q = Аn, розмірність зводиться в 
той же ступінь: 
dimQ = dimAn = dimn A. 
     Приклад 1.1. Якщо сила, згідно із другим законом Ньютона, F=mа, де 
прискорення а=v/t, то dimF= dim m dim a = ML/T2 = LMT-2 . 
Таким чином, розмірність — це вираження у формі ступеневого багаточле-
на, що відбиває зв'язок даної фізичної величини з основними фізичними ве-
личинами: 
dimQ = LαMβTγ 
де L, М, Т... — розмірності відповідних основних фізичних величин; α,β,γ— 
цілі або дробові, позитивні або негативні речовинні числа. Показники сту-
пеня, у який зведена розмірність основної величини, називають показником 
розмірності. Якщо всі показники розмірності дорівнюють нулю, то таку ве-
личину називають безрозмірною. Показник розмірності основної величини 
у відношенні самої себе дорівнює одиниці й не залежить від інших величин, 
тобто формула розмірності основної величини збігається з її символом. Те-
орія розмірностей  широко використовується для з'ясування залежності між 
величинами й оперативної перевірки правильності формул. 
     Приклад 1.2. Знайдений вираз для визначення швидкості в момент часу t 
Vt = V0 + at
2 \2, 
де V0 — швидкість у початковий момент часу; а — прискорення. На підста-
ві алгебри розмірностей 
LT -1 = LT -1 + LT -2T2 = LT -1 +L, 
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тобто розмірності правої й лівої частин рівняння не збігаються, виходить, у 
формулі присутня помилка. Якщо змінити показник ступеня в другому до-
данку: 
Vt= V0+ at/2, 
то розмірності правої й лівої частин рівняння збіжаться. Але з курсу фізики 
відомо, що 
Vt=V0 + at, 
тобто правильність введення безрозмірного коефіцієнта слід перевіряти ін-
шим шляхом, наприклад експериментально. 
     Кількісною характеристикою (визначеністю) вимірюваної величини слу-
жить її розмір. Одержання інформації про розмір фізичної величини є зміс-
том будь-якого виміру. При цьому немає іншого експериментального способу 
одержати інформацію про будь-яких  розмірах, як виконати порівняння їх між 
собою. При вимірі по шкалі відносин або шкалі інтервалів виконується порів-
няння невідомого розміру з відомим, прийнятим за одиницю. 
     Одиниця виміру фізичної величини - фізична величина фіксованого розміру, 
якій умовно привласнене числове значення, рівне 1, застосовується для кі-
лькісного вираження однорідних з нею фізичних величин.  
     Значення фізичної величини - вираження розміру фізичної величини у ви-
гляді деякого числа прийнятих для неї одиниць. Значення вимірюваної ве-
личини Q визначається числовим значенням q, яке є абстрактним числом, що 
входять у значення величини, і деяким розміром [Q], прийнятим за одини-
цю: 
Q=q[Q].                                                           (2-1) 
     Збільшення або зменшення [Q] приводить до обернено пропорційної змі-
ни q. Числові значення вимірюваних величин залежать від того, які одиниці 
виміру використовуються. Якщо допустити сваволю у виборі одиниць, то 
результати вимірів виявляться непорівнянними між собою. Щоб цього не 
відбулося, одиниці виміру фізичних величин установлюються за певними 
правилами й закріплюються законодавчим шляхом. 
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     Система одиниць фізичних величин — це сукупність основних і похідних 
одиниць фізичних величин, утворена відповідно до принципів, прийнятих 
для заданої системи фізичних величин. На практиці широко застосовується 
поняття узаконені одиниці, яке розкривається як «система одиниць і/або ок-
ремі одиниці, установлені для застосування в країні відповідно до законодав-
чих актів». 
     Основний принцип побудови систем одиниць полягає в зручності їх ви-
користання. Для забезпечення цього принципу в довільному порядку виби-
раються основні фізичні величини, а потім, також довільно, вибирають оди-
ниці основних фізичних величин. Із цієї причини можуть бути побудовані 
самі різні системи одиниць фізичних величин. Вчені прагнуть до створення 
теоретично оптимальної системи одиниць або по можливості близької до 
неї. Однак правила, по яких той або інший комплекс одиниць вибирають у 
якості основного, не можуть бути обґрунтовані теоретично. Єдині аргумен-
ти на користь вибору — ефективність і доцільність використання системи. 
Для практичних цілей виконання вимірів як основних величин і їх одиниць 
слід вибирати такі, які можна відтворити з найвищою точністю і які зручно 
використовувати для встановлення одиниць похідних фізичних величин. 
     Виходячи зі сказаного,  можна прийняти наступний порядок побудови 
систем одиниць: 
1.Вибираються основні фізичні величини. 
2.Установлюються одиниці основних фізичних величин. 
3: Вибираються рівняння зв'язку й установлюються одиниці похідних фізи-
чних величин. 
     Для забезпечення основного принципу побудови системи одиниць - 
практичної доцільності — застосовуються наступні критерії: 
- простота утвору похідних фізичних величин і їх одиниць, можливість 
прирівняти до одиниці коефіцієнти пропорційності в рівняннях зв'яз-
ку; 
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- висока точність відтворення основних і похідних одиниць і передачі 
їх розмірів нижчестоящим еталонам і робочим засобам вимірів; 
- можливість відновлення еталонів основних одиниць у випадку втра-
ти; 
- наступність одиниць, збереження їх розмірів і найменувань при вве-
денні нової системи одиниць; 
- близькість розмірів основних і похідних одиниць до розмірів фізич-
них величин, що найбільше часто зустрічаються на практиці; 
- вибір у якості основних мінімального числа фізичних величин, що 
відбивають найбільш загальні властивості матерії. 
     Наведені критерії вступають у протиріччя між собою, тому шляхом уго-
ди вибирається найбільш вигідний для практики варіант. 
     Похідні величини виражаються через основні величини на основі відо-
мих рівнянь зв'язку між ними, при цьому розрізняють рівняння зв'язку між 
величинами, у яких під буквеними символами розуміються фізичні величи-
ни, і рівняння зв'язку між числовими значеннями фізичних величин, у яких 
під буквеними символами розуміють числові значення величин, відповід-
них до обраних одиниць. Вид рівняння зв'язку  між числовими значеннями 
залежить від вибору одиниць. 
      Приклад 1.3. Якщо в рівнянні швидкості рівномірного руху V = L/t шви-
дкість V виразити в кілометрах у годину, довжину шляху L — у метрах, а 
час t — у секундах, то одержимо: 
     V =Vкм/год (км/год); L = Lм (м); t= tc(c); Vкм/год (км/год)= Lм\ tc (м/c) 
Або                    Vкм/год= (год /км) (м/c)Lкм\ tc. 
Враховуючи, що 1 год = 3600c і 1 км - 1000 м, одержимо наступне рівняння 
зв'язку між числовими значеннями: 
                                       Vкм/год= 3.6 Lм\ tc. 
     Таким чином, виражаючи швидкість у кілометрах у годину, довжину 
шляху — у метрах, час — у секундах, одержимо рівняння зв'язку із число-
вим коефіцієнтом 3,6. 
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     Нехай похідна фізична величина Q утворюється шляхом перемножуван-
ня двох основних величин А і В: Q = А · В, тоді q[Q] = a[A]·b[В], і одиниця 
похідної величини виражається через одиниці основних величин за допомо-
гою співвідношення 
[Q] = (ab/q)[A][B]. 
    Для випадку, коли Q = А/В, 
[Q] =(a/qb)[A][B]-1. 
    У загальному випадку одиниці похідних величин виражаються через 
одиниці основних величин за допомогою ступеневого одночлена 
[Q] = k[A]α[B]β[…]γ, 
де  коефіцієнт пропорційності k покладається безрозмірним, а величини 
α,β,γ  є вже відомими показниками розмірності. До коефіцієнта k пред'яв-
ляють ще одну вимогу: він повинен рівнятися 1. Одержувані при цій умові 
так звані когерентні (або погоджені) системи одиниць є найбільш зручними. 
      Когерентна похідна одиниця фізичної величини — похідна одиниця фізи-
чної величини, пов'язана з іншими одиницями системи одиниць рівнянням, 
у якому числовий коефіцієнт прийнятий рівним 1. 
     Когерентна система одиниць фізичних величин - система, що складаєть-
ся з основних одиниць і когерентних похідних одиниць. 
Розрізняють кратні і частинні одиниці фізичних величин, системні й поза-
системні одиниці. 
      Кратна одиниця фізичної величини в ціле число раз більше системної 
або позасистемної одиниці. 
     Частинна  одиниця фізичної величини в ціле число раз менше системної 
або позасистемної одиниці. 
     Системна одиниця фізичної величини — одиниця, що входить у прийняту 
систему одиниць. Усі основні, похідні кратні й частинні одиниці є систем-
ними. 
     Позасистемна одиниця фізичної величини — одиниця, що не входить у 
прийняту систему одиниць. Позасистемні одиниці ( стосовно одиниць СІ) 
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розділяються на чотири групи: що допускаються нарівні з одиницями СІ; 
що допускаються до застосування в спеціальних областях; що тимчасово 
допускаються; застарілі (що не допускаються). 
      Класом  систем одиниць фізичних величин називається сукупність сис-
тем одиниць, що різняться між собою тільки розміром, але не фізичною 
природою основних одиниць фізичних величин.  
     Система СГС (сантиметр-грам-секунда) і система СІ належать до одного 
класу, система МКГСС (метр, кілограм-сила та секунда) - до іншого. Основ-
ні одиниці системи СГС: сантиметр — одиниця довжини, грам — одиниця 
маси, секунда — одиниця часу. Основні одиниці у системі СІ: метр, кілог-
рам, секунда. Системи СГС і СІ відносяться до класу LMT (довжина (L), 
маса (М) та час (Т).  
     Система МКГСС відноситься  до класу LFT, її основні одиниці: метр — 
одиниця довжини, кілограм-сила — одиниця сили, секунда — одиниця  ча-
су. Розмірність визначається класом систем одиниць, і в різних класах сис-
тем одиниць розмірність однієї й тієї ж фізичної величини буде різна. На-
приклад, розмірність сили в класі LMT буде [F] = LMT-2, а в класі LFT вона 
буде F, як розмірність основної одиниці. 
     Система МТС. Уперше була встановлена у Франції. Основними одини-
цями  системи МТС є: метр — одиниця довжини, тонна — одиниця маси, 
секунда — одиниця часу. Вибір тонни як одиниці маси здавався  вдалим, 
тому що досягалася відповідність між одиницями довжини, об‘єму  й маси (з 
точністю, достатньою для багатьох технічних розрахунків, 1 т відповідає ма-
сі 1 м3 води). 
Система МКСА. Основними одиницями системи є метр, кілограм, секунда 
й ампер. Введення в число основних одиниць одиниці сили струму дозволи-
ло  погодити  механічні одиниці: метр, кілограм, секунду й ін. — із прак-
тичними електричними одиницями: вольтом, омом, ватом і т.д. У даний  час 
система МКСА є складовою частиною міжнародної системи одиниць СІ. 
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2.4. Міжнародна система одиниць 
Міжнародна система одиниць (міжнародне скорочене найменування SI, 
 а в українській транскрипції СІ) побудована на основі системи величин 
LMTIΘJN. 
Рішення  про створення практичної міжнародної системи одиниць було 
прийняте в 1948 р. на IX Генеральній конференції по мірам і вагам (ГКМВ). 
В 1960 р. проект Міжнародної системи одиниць, заснованої на шести осно-
вних одиницях, був затверджений. В 1971 р. до одиниць СІ була додана сьо-
ма основна  одиниця - кількість речовини — моль. Міжнародна організація 
по стандартизації (ISO) видала міжнародні стандарти ISO 31: 1992 «Вели-
чини й одиниці» в 14 частинах і ISO 1000: 1992 «Одиниці СІ й рекомендації 
по використанню їх кратних і деяких інших одиниць». 
       Принципи побудови СІ: 
1.СІ базується на семи основних одиницях, розміри яких установлюються 
незалежно один від одного. 
2.Похідні одиниці утворюються за допомогою найпростіших рівнянь зв'язку 
між величинами — визначальних рівнянь, у яких розміри величин прийняті 
рівними одиницям СІ. Для величини кожного виду є тільки одна одиниця 
СІ. 
3.Похідні одиниці разом з основними одиницями формують когерентну си-
стему. 
4.Поряд з одиницями СІ до застосування допущене обмежене число позаси-
стемних одиниць ( поза СІ — позасистемних) через їхню практичну важли-
вість і повсюдного застосування в різних областях діяльності. 
5.Одиниці СІ або позасистемні одиниці можуть застосовуватися із пристав-
кою, що означає множення одиниці на десять, зведене в певний ступінь. 
Одиниці, що містять приставку, називаються десятковими кратними або ча-
стинними залежно від того, є показник ступеня позитивним або негативним. 
     Основними одиницями Міжнародної системи є: 
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- метр (міжнародне позначення m; українське -  м; розмірність L) - оди-
ниця довжини, рівна шляху, пройденому у вакуумі світлом за інтер-
вал часу 1/299 792 458 с (схвалено на XVII ГKMB, 1983 р., резолюція 
1); 
- кілограм (міжнародне позначення kg; українське - кг; розмірність М) 
- одиниця маси, рівна масі міжнародного прототипу кілограма (схва-
лено на III ГКМВ, 1901 р., резолюція 3); 
- секунда (міжнародне позначення s; українське - с; розмірність Т) - 
одиниця часу, рівна 9 192 631 770 періодам випромінювання, відпові-
дного до переходу між двома надтонкими рівнями основного стану 
атома цезію-133 (схвалено на XIII ГКМВ, 1967 р., резолюція 1); 
- ампер (міжнародне позначення А; українське - А; розмірність І) - 
одиниця сили електричного струму. Ампер дорівнює силі незмінного 
струму, який при проходженні по двом паралельним прямолінійним 
провідникам  нескінченної довжини й мізерно малої площі кругового 
поперечного розрізу, розташованим у вакуумі на відстані 1 м один 
від іншого, викликав  би на кожній ділянці провідника довжиною 1 м 
силу взаємодії, рівну  2·10-7 Н (схвалено на IX ГКМВ, 1948 р.); 
- кельвін (міжнародне позначення К; українське - К; розмірність Θ) - 
одиниця термодинамічної температури, рівна 1/273,16 частини тер-
модинамічної температури потрійної крапки води (схвалено на XIII 
ГКМВ, 1967 р., резолюція 4); 
-  кандела (міжнародне позначення cd; українське - кд; розмірність J) - 
одиниця сили світла. Кандела є сила світла в заданому напрямку дже-
рела, що випускає монохроматичне випромінювання частотою 
540·1012 Гц, електрична сила світла якого в цьому напрямку стано-
вить 1/683 Вт/ср (схвалено на XVI ГКМВ, 1979 р., резолюція 3); 
- моль (міжнародне позначення mol; українське - моль; розмірність N)- 
одиниця кількості речовини. Моль є кількість речовини системи, що 
тримає стільки ж структурних елементів, скільки втримується атомів 
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у вуглеці-12 масою 0,012 кг. При застосуванні моля структурні еле-
менти  повинні бути специфіковані й можуть бути атомами, іонами, 
електронами  й іншими частками або специфікованими групами час-
ток (схвалено  на XIV ГКМВ, 1971 р., резолюція 3). 
     У систему СІ були введено дві додаткові одиниці — радіан і стерадіан. 
- радіан (позначення міжнародне rad, українське - рад) — одиниця ви-
міру плоского кута, рівна внутрішньому куту між двома радіусами 
окружності, довжина дуги між якими дорівнює радіусу; 
- стерадіан (позначення міжнародне sr, українське - ср) — одиниця тіле-
сного кута. Стерадіан дорівнює тілесному куту з вершиною в центрі 
сфери, що вирізує на поверхні цієї сфери площу, рівну площі квадрата 
зі стороною, рівною радіусу. 
     У всіх системах одиниць плоский φ і тілесний Ω кути вводяться за допо-
могою рівнянь 
φ= l/R; Ω= S/R2, 
де l — довжина дуги, що вирізається центральним плоским кутом на окру-
жності з радіусом R; S — площа, що вирізається центральним тілесним ку-
том на кулі з радіусом R. Відповідно до цих визначень в обох кутів немає ро-
змірності в будь-якій системі одиниць: 
dim φ=dim l/dim R= L·L-1 =1; dim Ω = dim S/dim R2 = L2 ·L-2 = 1, 
тобто їхні одиниці не зв‘язані із основними одиницями. Тому вони й були 
виділені в окрему групу, але рішенням XX ГКМВ в 1995 р. радіан і стераді-
ан перестали бути додатковими одиницями СІ (цей клас ліквідували) і 
включені в число безрозмірних похідних одиниць. Подальший розвиток ме-
трології уточнить долю радіана й стерадіана. 
     Система СІ є когерентною. Якщо рівняння зв'язку містить числовий кое-
фіцієнт, відмінний від 1, то для утвору когерентної похідної одиниці СІ в 
праву частину підставляють величини зі значеннями в одиницях СІ, що да-
ють після множення на коефіцієнт загальне числове значення, рівне 1. 
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     Приклад 1.4. Якщо для утвору одиниці енергії використовують рівняння 
Е = 1/2 mV2, де Е — кінетична енергія, m — маса матеріальної точки, V - 
швидкість руху точки, то когерентну одиницю СІ утворюють, наприклад, 
наступним чином: 
[E]= 0,5(2[m][V]2) = 0,5(2 кг)(1 м/с)2 = 1 кг·м/c 2·м =  
1 Н·м = 1 Дж, 
або 
[Е] = 0,5(1 кг)(  м/с)2 = 1 кг·м/с2·м = 1 Н·м = 1 Дж. 
     Отже, одиницею енергії СІ є джоуль, що дорівнює ньютон-метру. У цих 
прикладах джоуль дорівнює кінетичної енергії тіла масою 2 кг, що рухаєть-
ся зі швидкістю 1 м/с, або ж тіла масою 1 кг, що рухається зі швидкістю  √2 
м/с. 
     Одночасно із прийняттям Міжнародної системи одиниць XI ГКМВ 
прийняла  12 десяткових кратних і частинних  приставок, до яких згодом 
були додані нові. Приставка, об'єднана з одиницею, означає, що одиниця 
помножена на десять у цілому ступені. Нова одиниця називається кратною 
або частинною. У таблиці 2.1  наведено 20 приставок, які використовуються 
в СІ. 
     Приставки використовуються для того, щоб уникнути більших або мен-
ших числових значень, але слід звертати увагу на те, що частинні й кратні 
одиниці не є когерентними одиницями СІ. Щоб використовувати тільки ко-
герентні одиниці, у процесі обчислень усі величини необхідно виражати в 
одиницях СІ, а кратні й частинні одиниці рекомендується підставляти тільки 
в кінцевий результат. 
Таблиця 2.1.Множники та приставки для утвору десяткових та часткових 
одиниць та їх найменувань 
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Множник Приставка, СІ
Найменування Позначення
українське міжнародне українське міжнародне
1024 йотта yotta И Y
1021 зетта zetta З Z
1018 екса exa Е E
1015 пета peta П P
1012 тера tera Т T
109 гіга giga Г G
106 мега mega М M
103 кіло kilo к k
102 гекто hecto г h
101 дека deca да da
10-1 деци deci д d
10-2 санти centi с c
10-3 мілі milli м m
10-6 мікро micro мк µ
10-9 нано nano н n
10-12 піко pico п p
10-15 фемто femto ф f
10-18 атто atto а a
10-21 зепто zepto з z
10-24 йокто yocto и y
 
     З різноманіття кратних і частинних одиниць, які можуть  утворюватися 
за допомогою приставок, вибирають одиницю, що дозволяє одержати чис-
лові значення, прийнятні на практиці. Кратні й частинні одиниці вибирають  
таким чином, щоб числові значення величини перебували в діапазоні 0,1-
1000. 
Приставки «гекто», «деци», «дека», «санти» повинні використовуватися, 
коли застосування інших приставок незручно. Приєднання до найменуван-
ня одиниці двох і більш приставок підряд не допускається. Наприклад, за-
мість найменування одиниці мікромікрофарад слід писати пікофарад. 
     У зв'язку з тим що найменування основної одиниці — кілограма — міс-
тить приставку «кіло», для утвору кратних і частинних одиниць маси вико-
ристовується частинна одиниця грам і приставку необхідно приєднувати до 
слова «грам»: наприклад, міліграм (мг), замість мікрокілограм (мккг). Час-
тинну одиницю маси — грам — допускається застосовувати без приєднання 
приставки. 
     Одиниці СІ охоплюють практично всі галузі науки й техніки. Однак 
ГКМВ було визнане використання деяких позасистемних одиниць нарівні з 
одиницями СІ через їхню практичну важливість. Деякі одиниці, що допус-
каються до застосування нарівні з одиницями СІ, наведені в таблиці 2.2. 
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     Якщо одиниця, до якої приєднується приставка, утворена як добуток або 
відношення одиниць, приставку приєднують до найменування першої оди-
ниці. Наприклад, одиницю паскаль-секунда на метр (Па·с/м) із приставкою 
правильно писати так: кілопаскаль-секунда на метр (кПа·с/м) — і  непра-
вилъно: паскаль-кілосекунда на метр (Па·кс/м). Для ряду одиниць, що одер-
жали широке поширення, робиться виключення й приставка застосовується 
в другому співмножнику, наприклад: тонно-кілометр ( т·км), ампер на квад-
ратний міліметр (А/мм2). 
Таблиця 2.2.Позасистемні одиниці, які допускаються до застосування нарі-
вні з одиницями СІ 
Найменуван
ня
величини
Одиниця
Найменуван
ня
Позначення Співвідношення
з одиницей СІ
міжнародне українське
Час хвилина
година
день
min
h
d
хв
год
д
1 min=60s
1 h=60 min=3600 s
1 d=24 h=86 400 s
Плоский кут градус
хвилина
секунда
°
‘
“
°
‘
“
1°=(π/180)rad
1‘=(1/60)=(π/10 
800)rad
1“=(1/60)’=(π/648 
000)rad
Об’єм літр L л 1L=1 dm3=10-3m3
Маса тона t т 1t=103 kg
Рівень непер
бел
Np
B
Нп
Б
1 Np=1
1  B=(1/2)ln 10 Np
 
 
2.5. Класифікація вимірів 
     У літературі по метрології зустрічається досить велика кількість варіан-
тів класифікації видів вимірів [1]. Приведемо лише основні з них. 
     По числу виконаних спостережень або знятих показань засобів вимірів 
усі виміри ділять на однократні й багаторазові.    
     Однократним називають вимір, виконаний один раз.  
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     У багатьох випадках на практиці виконуються саме однократні виміри, 
якщо результат вимірів задовольняє умовам конкретного вимірювального 
завдання. 
     Багаторазовим  називають вимір фізичної величини одного розміру, ре-
зультат якого отриманий з декількох наступних один за одним вимірів, тоб-
то  з ряду однократних вимірів. 
     Багаторазовий вимір виконують у випадку, коли випадкова складова по-
хибки однократного виміру може перевищити необхідне за умовами зна-
чення. Виконавши ряд послідовних окремих вимірів (спостережень або по-
казань), одержують один багаторазовий вимір, похибка якого може бути 
зменшена методами математичної статистики. 
     Залежно від способу одержання результату вимірів або числового зна-
чення вимірюваної величини всі виміри ділять на прямі, непрямі, спільні й 
сукупні. 
     Прямими називають виміри, у яких шукане значення фізичної величини 
знаходять безпосередньо з дослідних даних порівнянням даної величини із 
мірою цієї величини або з відліку показань засобу вимірів, градуйованого  в 
одиницях цієї величини.  
     Прикладами прямих вимірів можуть бути виміри довжини лінійкою, ма-
си — за допомогою ваг, електричної напруги — вольтметром і т.д. Прямі 
виміри є основою для більш складних вимірів. 
     Непрямими називають виміри, у яких значення величини знаходять на пі-
дставі відомої залежності між цією величиною й іншими величинами, що 
зазнають прямих вимірів.  
     Непрямі виміри виконують тоді, коли прямі виміри даної фізичної вели-
чини за якимись причинами утруднені або навіть неможливі, або коли не-
прямі виміри дають більш точний результат у порівнянні із прямими. У 
якості прикладів непрямих вимірів можна привести знаходження об‘єму ті-
ла шляхом прямих вимірів його геометричних розмірів або визначення тем-
ператури в деякому об‘ємі по зміні значення опору терморезистора. Більш 
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точний результат непрямі виміри дають, наприклад, при знаходженні дуже 
малих значень електричного опору (мікрооми) прямими вимірами сили 
струму й падіння напруги на опорі й подальшим розрахунками його зна-
чення за відомим законом Ома. 
     Спільними називають виконані одночасно (прямі або непрямі) виміри 
двох або декількох різнойменних величин для встановлення функціональної 
залежності між ними (або знаходження значення вимірюваної величини при 
відомій залежності між цією величиною й іншими величинами, що вплива-
ють на її розмір).  
     Прикладами спільних вимірів можуть бути виміри довжини фізичного 
об'єкта залежно від температури навколишнього повітря або опору ізоляції 
залежно від температури й вологості середовища. У багатьох видах вимірів 
слід контролювати умови застосування засобів вимірів, що впливають на 
їхні метрологічні характеристики. Так, в електричних вимірах високої точ-
ності слід контролювати температурний режим у термостаті із установле-
ними в ньому нормальними елементами або мірами опору, на виміри магні-
тних характеристик речовини можуть вплинути зовнішні електромагнітні 
поля і т.д. 
     Сукупними називають виміри, у яких значення вимірюваних величин зна-
ходять розв'язком системи рівнянь, складеної за даними повторних вимірів 
декількох однойменних величин при різних комбінаціях цих величин.  
     Для визначення значень шуканих величин число рівнянь повинне бути не 
менше числа величин. Так, сукупними є виміри, при яких маси окремих гир 
набору знаходять по відомій масі однієї з них і за результатами прямих по-
рівнянь мас різних комбінацій гир. Сукупними є також виміри при передачі 
розміру одиниці електрорушійної сили (ЕРС) груповій мірі ЕРС на основі 
насичених нормальних елементів за відомими значенням ЕРС деяких з них. 
     По характеру залежності вимірюваної величини від часу всі виміри роз-
діляють на статичні й динамічні. 
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     Статичними називають виміри, при яких вимірювана фізична величина 
ухвалюється за незмінну, принаймні на час, необхідний для вимірів.  
     Статичними є виміри розмірів об'єкта, його маси, виміру режимів і па-
раметрів електричному кола в режимі, що встановився. Статичними вва-
жають усі виміри, при яких швидкість зміни величини не вносить  у резуль-
тат виміру додаткову складову похибки, обумовлену інерційними властиво-
стями засобу вимірів. 
     Динамічними називають виміри, при яких вимірювана величина зміню-
ється зі швидкістю, що перевищує можливості засобу вимірів відслідкову-
вати зміну вхідної вимірюваної величини. 
     У цьому випадку виникає додаткова динамічна складова похибки, обу-
мовлена інерційними властивостями вимірювального приладу. Прикладами 
динамічних вимірів є виміри миттєвих значень процесів, що швидко протіка-
ють: пульсацій, вібрацій, імпульсів, перехідних процесів в електричних колах. 
Слід зазначити, що вимір однієї й тієї ж величини різними засобами вимірів, 
що мають різні інерційні властивості, може виявитися як динамічним, так і 
статичним. 
     За рівнем  точності всі виміри ділять на виміри максимально можливої 
точності, контрольні й технічні. 
     Виміри максимально можливої точності, досяжної при існуючому рівні на-
уки й техніки, виконують насамперед у метрологічних центрах при ство-
ренні й експлуатації вихідних еталонів, що визначають точність усіх нижче-
стоящих еталонів і робочих засобів вимірів. Такі виміри необхідні також при 
деяких фізичних експериментах, наприклад при визначенні значень фізич-
них констант, багатьох стандартних довідкових даних, і т.д. 
     Контрольні (контрольно-повірочні, метрологічні) виміри, похибка яких не 
повинна перевищувати деяке заздалегідь задане контрольне значення, вико-
нують, наприклад, при перевірці або калібруванні засобів вимірів. У цьому 
випадку похибка еталона повинна бути в певне число раз менше похибки за-
собу вимірів, що повіряється або калібрується. Співвідношення     похибок 
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приладу, що повіряється і еталона встановлюються в  повірочних схемах  і 
методиках повірки.  
     Технічні (робочі) виміри виконують у промисловості й у техніці — 
скрізь,  де похибка вимірів визначається застосовуваними засобами вимірів. 
Такі засоби вимірів називають робочими, і значення їх метрологічних харак-
теристик достатні для розв'язку поставленого перед ними  завдання.  
     По особливостях обробки результатів усі виміри ділять на рівноточні й 
нерівноточні. 
     Рівноточними вимірами називають ряд вимірів якої-небудь величини, 
виконаних однаковими по точності засобами вимірів у тих самих умовах і з 
однаковою старанністю. 
     Нерівноточними  вимірами називають ряд вимірів якої-небудь величини, 
виконаних, засобами вимірів, що різняться по точності і/або в різних умо-
вах.  
     Перш ніж обробляти ряд  вимірів, спочатку слід переконатися  у тому, що 
всі виміри з даного ряду є рівноточними. Якщо встановлено, що ряд вимірів 
є нерівноточним, обробляти такий ряд потрібно з урахуванням ваги окре-
мих вимірів, що входять у ряд. 
     Слід також розглянути принцип і метод вимірів. 
     Принцип вимірів — фізичне явище або сукупність фізичних явищ, покла-
дені в основу вимірів. 
     Метод вимірів — сукупність прийомів порівняння вимірюваної фізичної 
величини з її одиницею відповідно до обраного принципу вимірів. 
     Метод вимірів звичайно обумовлений пристроєм засобу вимірів. Так, 
вимір маси тіла з використанням сили ваги шляхом зважування — це прин-
цип виміру, а зважування тіла за допомогою пружинних або важільних ваг 
— це методи виміру. 
     Який із цих двох методів вимірів може бути застосований на Місяці, як-
що врахувати відмінність у значеннях сили ваги й те, що ваги градуйовані в 
земних умовах? Очевидно, що в тих умовах можуть бути використані  тіль-
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ки важільні ваги, адже жорсткість пружини в пружинних вагах не змінилася 
й в умовах іншого значення сили ваги пружинні ваги будуть давати інші 
показання. І ще одне питання: який метод вимірів може бути використаний 
у безповітряному просторі в умовах невагомості? Неважко здогадатися, що 
в невагомості відсутня сила ваги й там неможливо застосувати не тільки оби-
два методи, але й сам принцип вимірів. У таких умовах слід знайти інший 
принцип вимірів. 
 
2.6. Фізичні константи й стандартні довідкові дані 
     Вивченням фізичних констант і  більш точним їх визначенням займається 
великий розділ метрології — квантова, або фундаментальна, метрологія. 
Опублікована безліч статей, збірників і монографій, присвячених техніці 
експериментів, методам вимірів і отриманим результатам, що мають одну 
мету — підвищити точність і поліпшити наше знання фізичних констант. 
Багато сучасних  вихідних засобів вимірів (вихідні еталони) створені з ви-
користанням квантових явищ. У цьому змісті метрологія наближається до 
розв'язку завдання встановлення системи природних одиниць виміру. 
     Усі фізичні константи підрозділяють на фундаментальні фізичні конс-
танти й універсальні постійні.  
     Фундаментальні константи — це константи, що реально існують у при-
роді та мають цілком певний фізичний зміст. До них відносяться: швидкість 
світла у вакуумі, постійна Авогадро, заряд електрона, маса протона, радіус 
Бору (Боровский радіус  - радіус найближчої до ядра орбіти электрона атома водню в 
моделі атома має значення 5,2917720859(36)·10
−11
 м) і т.д. 
     Інший різновид фізичних констант — універсальні постійні, які з'явля-
ються через довільний вибір основних одиниць у системі одиниць і визна-
чальних рівнянь зв'язку між основними й похідними одиницями. До таких 
одиниць відносяться діелектрична проникність вакууму (електрична пос-
тійна) ε0, магнітна проникність вакууму (магнітна постійна) μ 0, гравітацій-
на постійна γ и т. д. Ці константи, що  широко застосовуються  на практиці 
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та мають розмірність, фізичного змісту ( у порівнянні з фундаментальними 
константами) не мають і в іншій системі одиниць можуть взагалі бути відсу-
тніми. 
     Від точності визначення фізичних констант залежить похибка еталонів 
одиниць величин, що використовують для розрахунків ці константи, тому 
фундаментальній і квантовій метрології надається таке велике значення. Бі-
льшість фізичних констант мають похибку визначення в межах 10-6 -10-8.  
     Спеціально для метрології в практику введене міжнародне погодження 
констант, яке досягається шляхом самого серйозного аналізу міжнародного 
досвіду у визначенні конкретної фізичної константи й приписування конс-
танті рекомендованого числового значення для використання в розрахунках 
при відтворенні одиниці якої-небудь фізичної величини. 
     Прикладом такого узгодження є значення швидкості світла с, яке засто-
совується в еталоні метра й на якому засновано визначення одиниці довжи-
ни — метра,  дане в 1983 р.: метр дорівнює відстані, яку пройшло світло  у 
вакуумі за 1/299 792 458 секунди. Тепер у будь-якому довіднику по метрології 
значення швидкості світла записане в такий спосіб: «Швидкість світла у ва-
куумі с = 299 792 458 м/с (точно)». Під словом «точно» тут слід розуміти, 
що розміру швидкості світла приписане таке числове значення  й через це 
числове значення визначається одиниця довжини системи СІ — метр. Точ-
ність цього числового значення визначається тільки технічними можливос-
тями відтворення одиниці довжини — метра. Зараз  невизначеність відтво-
рення метра на основі погодженого значення швидкості світла зменшена до 
10-10. 
     Погодженими є значення деяких інших констант, наприклад  константи 
Джозефсона. З 1990 року вольт стандартизований за допомогою виміру з 
використанням нестаціонарного эфекту Джозефсона, при якому  для прив'я-
зки до еталона використовується константа Джозефсона, зафіксована 18-
ю ГКМВ як 
Kj =2e\h = 483 597,9 ГГц/В, де 
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 e — елементарний заряд, h — постійна Планка. 
Цим методом величина вольта однозначно зв'язується з еталоном частоти, 
що задається цезієвими часами: при опроміненні матриці, що полягає з де-
кількох тисяч джозефсоновских переходів, мікрохвильовим випромінюван-
ням на частотах від 10 до 80 Ггц, виникає цілком певна електрична напруга, 
за допомогою якої калібруются вольтметри. 
     Різновидом фізичних констант, використовуваних у метрології, є стан-
дартні довідкові дані (СДД), які все-таки виділяють в окрему категорію з 
кількох причин. По-перше, СДД мають приватний характер і не ставляться 
до всієї матерії в цілому; по-друге, стабільність значень СДД, як правило, 
суттєво нижча, ніж  у фундаментальних фізичних констант і універсальних 
постійних; по-третє, на значення СДД можуть впливати умови при їхнім від-
творенні. 
     Стандартні довідкові дані — це характеристики яких-небудь об'єктів, 
предметів, матеріалів і речовин при різних зовнішніх умовах. Такі об'єкти 
можуть бути створені штучно або мати природне походження. У різних роз-
ділах метрології можуть бути використані різні групи СДД. 
     У механіці до ССД відносяться механічні характеристики різних речо-
вин: щільність чистих речовин при різних температурах, пружність пару рі-
дин, твердість мінералів і сплавів. 
В електричних вимірах до СДД відносяться ізоляційні характеристики ма-
теріалів, ЕРС гальванічних елементів, термоерс на межі розділу між двома 
провідниками з різних матеріалів, пробивні напруги кульового розрядника 
залежно від діаметра куль і відстаней між ними і т.д. 
     У магнітних вимірах СДД — це магнітні властивості сплавів. 
     У пірометрії в якості СДД використовують коефіцієнти поглинання й 
випромінювання речовин і матеріалів, характеристики абсолютно чорного й 
абсолютно сірого тіла, спектри випромінювання нагрітих тіл. 
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     В оптичних вимірах — це спектральні лінії атомів і молекул, енергії пе-
реходу атомів у збуджений стан, ширина спектральних ліній при впливі різ-
них факторів і т.д. 
     У фізико-хімічних вимірах використовуються СДД про зв'язки «склад — 
властивість» різних речовин і матеріалів, властивості стандартних зразків, 
застосовуваних для аналітичних вимірів. 
     До СДД відносяться психрометричні  таблиці, що містять показання су-
хого й вологого термометрів, для виміру відносної вологості повітря. 
 
2.7. Елементи теорії подоби й моделювання 
     Завданням метрології є одержання кількісної інформації про навколиш-
ній  світ. Більшість реальних об'єктів пізнання має таке різноманіття власти-
востей, що одержати досить точну вимірювальну інформацію про кожний з 
них неможливо. Як правило, це й не потрібно. Найчастіше вимірюють роз-
міри найбільш істотних на даний момент властивостей об'єктів. Пізнання ж 
проявів цих властивостей дозволяє уточнити нашу уяву про об'єкт дослі-
джень і поліпшити розуміння навколишнього світу в цілому. 
     Щоб виміряти яку-небудь фізичну величину, попередньо необхідно її ви-
явити й ідентифікувати, потім сформувати у свідомості модель об'єкта дос-
ліджень із обліком властивості, що цікавить нас, і після цього приступити 
до розв'язку вимірювального завдання. Вимірювальна інформація може бу-
ти використана для уточнення моделі реального об'єкта з метою продов-
ження фізичних досліджень. Схематично процес досліджень фізичного об'-
єкта або явища представлений на рис.2.2.  
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 Рис.2.2.  Схема процесу досліджень фізичного об'єкта або явища: ФВ — 
фізична величина; X — результат виміру; Y — досліджувана властивість 
Як приклад можна розглянути процес досліджень металевого вала, а конк-
ретно — його геометричних розмірів. У першому наближенні за модель ва-
ла може бути прийнятий циліндр діаметром d і довжиною  l, але результати 
вимірів показують, що на необхідному рівні точності випливає, що цей вал 
потрібно розглядати як стрижень із овальним поперечним перерізом і виги-
ном по довжині з радіусом кривизни r, що й буде враховано в більш точній 
моделі вала. 
     Чим більше властивостей реального об'єкта враховується в створеній мо-
делі, тим точніше модель відбиває реальний об'єкт і тим точніша кількісна 
інформація про досліджувані властивості. Так, якщо в наведеному прикладі 
врахувати властивість температурної зміни геометричних розмірів металу, 
то модель буде точніше відбивати реальний об'єкт досліджень. Завданням 
дослідника є визначення того кола властивостей об'єкта, які необхідні й до-
статні для того, щоб характеризувати об'єкт на необхідному рівні точності. 
Ці властивості на практиці й повинні бути обмірювані. 
     У більш складних, ніж в наведеному прикладі, випадках, коли реальний 
об'єкт або фізичне явище не можуть бути досліджені безпосередньо або це 
дослідження пов'язане з більшими труднощами й витратами, звертаються  
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до досліджень на спеціально виготовлених моделях, подібних  реальним 
об'єктам або явищам, але більш доступним для виміру. 
     Методами встановлення подоби об'єктів або явищ, а також вивченням 
властивостей подібних явищ займається теорія подоби. 
     Подоба має місце тоді, коли встановлена однозначна відповідність пара-
метрів моделі й оригіналу, зв'язаних між собою цілком певними співвідно-
шеннями, називаними коефіцієнтами подоби, або масштабами. У найпрос-
тішому випадку — це пропорційність подібних параметрів. Комбінації коефі-
цієнтів подоби моделі й оригіналу називають критеріями подоби. У загаль-
ному випадку критеріями подоби можна характеризувати будь-яке конкретне 
явище, і часто встановити функціональну залежність між критеріями подоби 
буває легше, чим між фізичними величинами. 
Геометрична подобу пояснимо на прикладі двох трикутників. 
 
Рис.2.3.Подібні трикутники 
Трикутники подібні один одному, якщо 
 
 
     У цьому випадку ml   і  mα    — коефіцієнти подоби (або масштаби). Такі 
ж критерії можуть бути отримані для більш складних просторових систем. 
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     Фізична подоба спостерігається при фізично однакових процесах, що ві-
дбуваються в подібних (у змісті подоби) системах. Подібні величини мають 
однакову фізичну природу. 
Фізичні процеси можуть вважатися подібними, якщо в подібні моменти ча-
су в подібних (схожих) точках простору значення змінних величин однієї 
системи пропорційні відповідним змінним величинам іншої системи. 
     Так, режими високовольтної лінії електропередачі (ЛЕП) (рис.2.4 крива 
1) можна вважати подібними  режимам низьковольтного електричного лан-
цюга (рис.2.4 крива 2), зібраного в лабораторії, якщо слушні співвідношен-
ня 
 
 
 
 
Рис.2.4.Режими подібних ЛЕП та електричного ланцюга 
     Аналогічні   співвідношення   існують і між параметрами цих систем: 
     Комбінації, складені з добутків подібних параметрів і змінних величин, 
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також мають свої коефіцієнти подоби. 
     Математична подоба спостерігається в процесах фізично різних, але вони 
протікають так, що між величинами існують коефіцієнти подоби. Подібні 
величини мають різну фізичну природу.  
    Так, можна встановити математичний зв'язок між розподілом температу-
ри в силовому електричному кабелі й розподілом падінь напруг на елемен-
тах електричної схеми 
 
Рис.2.5.  Електричний кабель і електрична схема: 
1 — жили кабелю, 2 — кожух кабелю, Е- джерело ЭРС, 
Rn — активні опори (n = 0, 1, 2, 3) 
     На теорії подоби будується теорія моделювання. Якщо фізичне явище ві-
дбувається в якому-небудь місці або фізична властивість властива спору-
дженню-оригіналу, де безпосередній експеримент скрутний або навіть не-
можливий, то має сенс проводити його або на зменшеному об'єкті, що ко-
піює оригінал, або на установці, що відтворює фізично інше явище, але 
описуване такими ж рівняннями, що і явище в оригіналі. Можливий також 
варіант, коли реальна матеріальна модель досліджуваного об'єкта взагалі не 
створюється. Це може бути тільки уявна модель, що відтворює об'єкт дослі-
джень за допомогою логічних побудов і математичних викладень. 
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      Відповідно до цього розрізняють фізичне, аналогове й математичне 
моделювання. 
     При фізичному моделюванні досліджуване явище (або об'єкт) і модель 
мають однакову природу й різняться тільки кількісно. 
     Моделювання аналогіями використовує властивість ізоморфізму матема-
тичних рівнянь, яка припускає, що та сама система рівнянь може описувати 
різні фізичні явища. 
     Математичне моделювання має на меті тільки розв'язок рівнянь, що опи-
сують досліджуваний процес. У цьому змісті рівняння, що описує який-
небудь фізичний закон, є математичною моделлю цього закону. Математи-
чне моделювання можливе тільки при наявності рівнянь, складених за пев-
ними правилами й перетворених до зручного для розв'язку виду. Якщо рів-
няння якого-небудь елемента системи невідомо, то таке перетворення не-
можливе. 
Практичне застосування теорії подоби й моделювання вимагає оцінки точ-
ності цих методів і прийомів обробки експериментальних даних. Вивчення 
будь-якого фізичного явища пов'язане з експериментальними й аналітичними 
роботами, що взаємно доповнюють одна одну на різних етапах дослідження. 
Складні реальні системи, як правило, володіють  такими глибокими внутрі-
шніми зв'язками, які не дозволяють розчленовувати систему на складові й 
застосовувати метод накладення. Тому при вивченні явищ, що протікають у 
таких системах, застосовують модельний експеримент. Наприклад, ство-
ренню нової енергосистеми або розширенню вже діючої передує фізичне 
моделювання на електродинамічній моделі, що представляє собою змен-
шену копію проектованої. Зменшені в розмірах електрогенератори, лінії 
електропередачі, вимикачі, пристрої захисту і т.д. дозволяють досліджувати 
процеси, які в натуральному масштабі звичайно визначити неможливо. По-
будова матеріальної системи в зменшеному масштабі, подібної  оригіналу 
але недорогої, у якій явища, що цікавлять нас, будуть протікати подібно яви-
щам у системі-оригіналі, є завданням фізичного моделювання. У той же час 
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фізичні процеси, що відбуваються, наприклад, у розгалуженій системі во-
допроводу, можуть бути досліджені на електричній або аналоговій моделі. 
     Фізичне й аналогове моделювання не виключає аналітичне дослідження, 
а, навпаки, дає матеріал для більш точного математичного моделювання, по-
дібно тому, як математичний аналіз, у свою чергу, дозволяє уточнити екс-
перимент. 
     Слід зазначити, що абсолютно точна модель, так само як і абсолютна по-
доба, неможлива. Кожна модель чимсь відрізняється від оригіналу, і  у від-
повідності з поставленим завданням на необхідному рівні точності слід 
створити модель, яка щонайкраще відповідає поставленим вимогам і мож-
ливостям дослідника. 
 
2.8. Постулати теорії вимірів 
     Будь-який вимір припускає порівняння невідомого розміру з відомим, 
прийнятим за одиницю виміру, і вираження першого через другий у вигляді 
деякого числа, що називається числовим значенням фізичної величини. 
     Числове значення як результат порівняння першого розміру із другим 
може бути записане у вигляді q = Q/[Q], де Q — дійсне значення величини, 
[Q] — одиниця виміру, причому числове значення q ідеальним образом від-
биває дійсне значення величини Q. У результаті реального виміру отримане 
числове значення х буде залежати від багатьох факторів, що впливають на 
проведення експерименту.   
     Головною особливістю вимірювальної процедури є те, що при її повто-
ренні на все більш високому науковому й технічному рівні результат виміру 
не збігається абсолютно точно з раніше отриманими даними. Це дає підста-
ву для припущення про те, що повністю виключити вплив усіх факторів не 
можна. Можна лише зменшити їхню вагу в отриманому результаті. На підс-
таві величезного досвіду практичних вимірів можуть бути сформовані на-
ступні твердження,що називаються основним постулатом метрології: ре-
зультат виміру є випадковим числом. На цьому постулаті, який легко підда-
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ється перевірці й залишається слушним у будь-яких областях і видах вимі-
рів, заснована вся метрологія. 
     Інакше кажучи, основний постулат можна виразити в такий спосіб. У ре-
зультаті вимірювального експерименту завжди залишається деяка невизна-
ченість (або похибка), яка не дозволяє стверджувати, що отримане числове 
значення абсолютно точно описує розмір фізичної величини. 
     У розгорнутому виді основний постулат записується послідовним рядом 
положень, що характеризують сучасні уявлення метрології про дане питан-
ня. 
Перший постулат: у рамках прийнятої моделі об'єкта досліджень існують 
певна вимірювана фізична величина і її дійсне значення.  
     Дійсно, вимірювальний експеримент лише тоді має сенс, коли фізична 
величина виявлена й ідентифікована в об'єкті й одержує своє відбиття в мо-
делі. Якщо, наприклад, вважати, що об'єкт являє собою циліндр (модель — 
циліндр), виходить, ця модель має діаметр, який може бути виміряний. Як-
що ж у результаті попередніх досліджень (апріорна інформація) установле-
но, що об'єкт має форму, відмінну від циліндричної, то в рамках нової мо-
делі, що відбиває більш високий рівень точності, вимірювати діаметр без-
глуздо, оскільки вимірюване значення не несе нової корисної інформації 
про об'єкт. У рамках нової моделі діаметр не існує і слід шукати інші вели-
чини, що адекватно характеризують модель об'єкта дослідження. 
     Отже, вимірюваній властивості об'єкта досліджень повинна відповідати 
деяка величина в його моделі. Дана модель протягом часу, необхідного для 
виміру, повинна дозволяти вважати цю величину незмінною, інакше виміри 
не можуть бути проведені.  
     Зазначений факт описується другим постулатом: дійсне значення вимі-
рюваної величини постійне ( у рамках прийнятої моделі й, принаймні, на мо-
мент виміру).  
     Для змінної величини слід виділити деякий постійний параметр і виміряти 
його. Прикладом таких постійних параметрів змінних у часі величин мо-
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жуть служити амплітудні, діючі або середні значення електричного струму 
й напруги. 
      При побудові моделі об'єкта досліджень неминуче доводиться вводити 
деякі спрощення (або ідеалізувати деякі його властивості). Модель ніколи 
не може повністю описувати всі властивості об'єкта або ідеальним образом 
відповідати реальному об'єкту. Це означало б, що про об'єкт досліджень до 
початку експерименту вже відомо все  й у вимірах немає необхідності. Мо-
дель будується до виміру на основі наявної апріорної інформації про об'єкт і 
з урахуванням мети досліджень. На підставі результатів вимірів уточнюєть-
ся наявна інформація про об'єкт, і вона, у свою чергу, використовується як 
апріорна для створення нової моделі, що точніше відбиває реальний фізич-
ний об'єкт. Підвищення точності вимірів дозволить одержати ще більш точ-
ну інформацію про об'єкт, проте добитися абсолютної подібності об'єкта і 
його моделі не вдається. Цю неминучу невідповідність моделі об'єкту нази-
вають граничною невідповідністю, яка відзначена в третьому постулаті: іс-
нує невідповідність вимірюваної величини досліджуваній властивості об'єк-
та. Дійсне значення фізичної величини відшукати неможливо. 
     Гранична невідповідність, в остаточному підсумку, визначається апріор-
ною інформацією про об'єкт досліджень, що й досягається точністю наяв-
них засобів і методів вимірів. Повністю виключити граничну невідповід-
ність не можна. 
Звичайно це й не потрібно — важливо в результаті кожного виміру прави-
льно оцінити межі можливої похибки. 
Контрольні питання 
     1.Які види фізичних величин? 
     2.Наведіть приклади вимірювальних шкал. 
     3.Які принципи побудови системи  фізичних одиниць? 
     4.Які фізичні величини входять в міжнародну систему одиниць? 
    5.Наведіть класифікацію вимірів. 
    6.Сформулюйте призначення теорії подоби. 
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    7.Які постулати теорії вимірів? 
    8.Які види моделювання? 
 
РОЗДІЛ 3. ПОХИБКИ ВИМІРІВ 
3.1. Класифікація похибок 
      До теперішнього часу найбільший розвиток одержала теорія вимірів, за-
снована на понятті похибка, що і є основою для величезної кількості діючих 
в Україні нормативних документів в області метрології [1]. Любий вимір є 
процес порівняння. Процедура знаходження відношення розміру фізичної 
величини до розміру тієї ж величини, прийнятої за одиницю, може бути за-
писана в математичній формі  
де Q — розмір вимірюваної фізичної величини; [Q] — розмір  
фізичної величини, прийнятий за одиницю. Рівняння (3.1) називають рів-
нянням виміру. 
    Теоретично відношення двох розмірів, згідно (3.1), повинне бути цілком 
певним невипадковим числом q, як це випливає з (2.1). На практиці порів-
няння цих розмірів між собою відбувається в умовах впливу безлічі випад-
кових і невипадкових обставин, точно врахувати які неможливо. Тому при 
вимірі однієї й тієї ж величини постійного розміру результат порівняння х 
виходить увесь час різним. Значення фізичної величини, отримане в резуль-
таті порівняння, є оцінкою фізичної величини в прийнятих для виміру даної 
величини одиницях. Дійсне значення вимірюваної величини існує, але ви-
значити його неможливо. Однак це поняття введене в теорію вимірів, при 
цьому розрізняють істинне й дійсне значення вимірюваної фізичної величини 
й результат виміру. 
     Істинне значення фізичної величини — це значення фізичної величини, яке 
ідеальним образом характеризує в кількісному і якісному відношенні відпо-
відну фізичну величину. 
 
,
Q
x
Q
  3.1
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     Дійсне значення фізичної величини — значення фізичної величини, отри-
мане експериментальним шляхом і настільки близьке до дійсного значення, 
що в поставленому вимірювальному завданні може бути використане за-
мість нього. 
      Результат виміру — значення величини, отримане шляхом її виміру. Ре-
зультат виміру являє собою наближену оцінку дійсного значення величини. 
     Якість засобів і результатів вимірів характеризують, указуючи їх похиб-
ки.  
     Похибка результату виміру — це різниця між результатом виміру X і іс-
тинним (дійсним) значенням Q вимірюваної величини: 
                           A = X-Q.                                        (3.2) 
Похибка вказує границі невизначеності значення вимірюваної величини. Іс-
тинне значення застосовують при розв'язку теоретичних завдань метрології. 
На практиці користуються дійсним значенням величини. За дійсне значен-
ня при однократних вимірах часто ухвалюють значення, отримане за до-
помогою більш точного, еталонного засобу вимірів, при багаторазових ви-
мірах — середнє арифметичне ряду окремих вимірів (показань), що вхо-
дять у даний ряд. Залежно від розв'язуваного завдання можуть використо-
вуватися й інші значення. 
     Похибка засобу вимірів — різниця між показанням засобу вимірів (значен-
ням величини, отриманим за допомогою цього засобу) і істинним (дійсним) 
значенням. Оскільки істинне  значення величини невідомо, на практиці за-
мість нього користуються значенням величини (дійсним), отриманим за до-
помогою більш точного засобу вимірів. 
     По способу вираження розрізняють абсолютну, відносну й приведену по-
хибку.  
     Абсолютна похибка — це похибка, виражена в одиницях вимірюваної 
величини й обумовлена згідно виразу (3.2). Абсолютна похибка сама по со-
бі не може служити показником точності вимірів, тому що те саме її зна-
чення, наприклад Δ= 0,05 мм, при X = 100 мм відповідає досить високій то-
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чності вимірів, а при X = 1 мм — низькій. Тому вводиться поняття відносної 
похибки. 
     Відносна похибка — це похибка, виражена відношенням абсолютної по-
хибки до дійсного значення. У багатьох випадках вона є більш наочною ха-
рактеристикою оцінки якості результату виміру. Відносну похибку  δ зна-
ходять із виразу 
 
і виражають у відносних одиницях або у відсотках (в останньому випадку у 
формулі (3.3) до правої частини додається множник 100 %). 
     Приведена похибка — це відносна похибка, у якій абсолютна похибка за-
собу вимірів віднесена до умовно прийнятого значення QN, постійному на 
всьому діапазоні вимірів або його частини: 
 
Умовно прийняте значення величини QN називають нормуючим значенням. За 
нормуюче значення часто ухвалюють верхню межу вимірів. Вказівка похи-
бки вимірів у вигляді відносної приведеної похибки говорить про те, що аб-
солютна похибка вимірів Δ постійна на всьому діапазоні (піддіапазоні) ви-
мірів. 
     З визначення похибки не випливає, що вона складається з яких-небудь 
складових. Розподіл похибки на складові введений для зручності обробки 
результатів вимірів. 
     Похибка ( як і результат порівняння в (3.1)) не є постійною величиною. 
Установлено, що одна її частина проявляється як постійна величина, а інша 
змінюється непередбачено. Ці частини назвали систематичною й випадко-
вою похибками. 
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     По характеру прояву слід також виділити грубі похибки (промахи). У 
спрощеному виді класифікація похибок по характеру їх прояву наведена на 
рис.3.1. 
     Грубі похибки (промахи) — це такі похибки, які при справних засобах вимі-
рів і коректних діях експериментатора (оператора) не повинні з'являтися. 
Проявляються вони в тому, що результати окремих вимірів різко відрізня-
ються від інших. При однократному вимірі промах може бути виявлений 
тільки шляхом логічного аналізу або зіставлення результату з апріор ним 
представленням про нього. Якщо причина промаху встановлена, то 
 
Рис. 3.1. Класифікація похибок вимірів по характеру їх прояву 
результат однократного виміру слід визнати помилковим і повторити вимір. 
При багаторазовому вимірі однієї й тієї ж величини постійного розміру про-
махи проявляються в тому, що результати окремих вимірів, що входять в 
один ряд, різко відрізняються від інших результатів цього ряду. 
     Промахи виникають через помилки або неправильні дії оператора, вна-
слідок різких короткочасних змін умов проведення вимірів (збій у роботі 
76 
 
апаратури, перегони напруги в мережі, вібрація й т.п.), інших аналогічних 
причин. 
     Якщо промахи виявляються в процесі вимірів, то результати,що їх міс-
тять, відкидають. Найчастіше промахи виявляють при остаточній обробці 
результатів вимірів за допомогою спеціальних критеріїв, які будуть розгля-
нуті далі.  
     Випадкова похибка — складова похибки результату виміру, що змінюється 
випадковим образом ( за знаком і значенням) у серії повторних вимірів фі-
зичної величини постійного розміру, проведених з однаковою старанністю в 
однакових умовах. У появі таких похибок не спостерігається якої-небудь за-
кономірності, вони проявляються при повторних спостереженнях у вигляді 
деякого розкиду отриманих результатів. Випадкові похибки непереборні й 
завжди присутні в результаті виміру. Опис випадкових похибок можливий 
на основі теорії випадкових процесів і математичної статистики. Зменшення 
випадкових похибок можливе шляхом збільшення числа спостережень. 
     Систематична похибка — складова похибки результату виміру, що зали-
шається постійною для даного ряду вимірів або ж закономірно змінюється 
при повторних вимірах фізичної величини постійного розміру. Систематич-
ні похибки можуть бути передвіщені, знайдені й виключені (зменшені) з ре-
зультату вимірів введенням поправок. Поправки завжди визначаються й об-
числюються з деякою похибкою, частина  систематичних похибок так чи ін-
акше виявляється невиявленою, тому існує поняття невиключена системати-
чна похибка (НСП). Іноді цей вид похибки називають невиключеними залиш-
ками систематичної похибки, що залишаються після введення виправлень і 
входять в результат вимірів. 
     Особливу небезпеку представляють постійні систематичні похибки, 
оскільки їх присутність буває надзвичайно важко виявити. На відміну від 
змінних,  прогресуючих або  функціонально зв‘язаних з певними парамет-
рами похибок, постійні систематичні похибки зовні ніяк не проявляються й 
можуть довгий час залишатися непоміченими. Систематичні похибки, що 
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закономірно змінюються при повторних вимірах фізичної величини постій-
ного розміру, є незмінними в часі функціями величин, які їх викликали (тем-
ператури, частоти, напруги та ін.). 
    Особливе місце серед похибок займають прогресуючі (дрейфові) похибки. 
Їхньою особливістю є те, що вони можуть бути скоректовані й враховані 
тільки в даний момент часу, а надалі знову непередбачено змінюються. 
Прогресуюча похибка є поняттям, яке не може бути зведене до понять ви-
падкової й систематичної похибок, однак у нормативних документах її ви-
значають як один з видів систематичної похибки. 
 
3.2. Правила округлення результатів вимірів і значень похибки 
     Значення похибки при користуванні обчислювальною технікою може 
бути отримане з більшим числом знаків. Однак похибки виміру дають уяву 
про те, які цифри в числовому значенні, отриманому в результаті виміру, є 
сумнівними. Тому немає рації виражати похибку більшим числом значущих 
цифр, і в кінцевому значенні розрахованої похибки залишають одну-дві 
значущі цифри. На практиці для звичайних вимірів установилося наступне 
правило: якщо отримане число починається із цифри, рівної або більшої  
√10≈3 , то в ньому зберігається лише один знак; якщо ж воно починається із 
цифр,  менших 3, тобто із цифр 1 і 2, то в ньому зберігають два знаки ( при 
відповідальних і точних вимірах зберігають, відповідно, дві й три значущі 
цифри). 
     Округляти числове значення результату виміру слід  відповідно до чис-
лового розряду значущої цифри похибки, тобто числове значення результа-
ту виміру повинно  закінчуватися цифрою того ж розряду, що й значення 
похибки. У підсумку можна сформулювати правила округлення розрахова-
ного значення похибки й отриманого експериментального результату вимі-
ру: 
1. Похибка результату виміру вказується двома значущими цифрами, 
якщо перша з них рівна 1 або 2, і однією — якщо перша цифра 3 і більше. 
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2. Результат виміру округляється до того ж десяткового розряду, яким 
кінчається округлене значення абсолютної похибки. 
3. Округлення проводиться лише в остаточному результаті, а всі попе-
редні обчислення проводять із одним-двома зайвими знаками. 
     Поряд з викладеними правилами округлення використовуються й більш 
складні й обґрунтовані. Недолік правила 1 полягає в тому, що відносна по-
хибка від округлення змінюється стрибком при переході, наприклад, від 
числа 0,29 до числа 0,3, коли вона становить (0,30 - 0,29)/0,30 = 3 %, до (0,4 
- 0,3)/0,3 = = 30 % при переході від числа 0,3 до числа 0,4. Для усунення на-
стільки різкого стрибка відносної похибки округлення існують правила, у 
яких пропонується кожну декаду можливих значень заокруглюваної похибки 
ділити на три частини: від 0,1 до 0,2, від 0,2 до 0,5 і від 0,5 до 1,0. У кожній із 
цих частин використовується свій крок округлення, рівний 0,02, 0,05 і 0,1 
відповідно. Тоді ряд дозволених до вживання округлених значень похибок 
одержує наступний вид: 
0,10 - 0,12 - 0,14 - 0,16 - 0,18 - 0,20 - 0,25 - 0,30 - 0,35 - 0,40 - 0,45 - 0,50 - 0,60 
- 0,70 - 0,80 - 0,90 - 1,0. 
     Перевага такого ряду полягає в тому, що похибка від округлення на гра-
ницях ділянок змінюється лише від 5 до 10 %. При цьому зберігається зага-
льне правило приведення результатів: остання значуща цифра в будь-якому 
результаті, що приводиться, повинна бути того ж порядку величини (перебу-
вати в тій же десятковій позиції), що й похибка. Не слід забувати про те, що 
абсолютна похибка має ту ж розмірність і виражається в тих же одиницях, 
що й вимірювана величина. 
Приклад 3.1. Значення сили електричного струму, отримане при вимірі, 2,65 
А, похибка ±0,06145 А. У результаті округлення результат повинен бути за-
писаний у вигляді I=(2,65 ± 0,06) А. Якщо похибка становить ±0,006145 А, 
то результат представляють у вигляді I = (2,650 ± 0,006) А. 
     Більш наочно вказувати межі інтервалу невизначеності ви-мірюваної ве-
личини у вигляді 2,59 А < I < 2,71 А. 
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3.3. Випадкові похибки і їх імовірнісний  опис 
3.3.1. Поняття випадкової величини 
     Про природу випадкових похибок, їх джерелах і шляхах виникнення ві-
домо мало, можна лише сказати, що існує багато причин, що викликають 
появу цих похибок. Кожна з них непомітно впливає на результат виміру, але 
сумарний їхній вплив може викликати помітні похибки. У кожний даний 
момент ці причини проявляють себе по-різному, без закономірного зв'язку 
між собою, незалежно один від одного. Як наслідок, помітні похибки з'яв-
ляються без закономірного зв'язку з попередніми та наступними похибками. 
     Теорія ймовірностей розробляє математичні методи вивчення властивос-
тей випадкових подій у більших сукупностях. Теорія похибок, що викорис-
товує математичний апарат теорії ймовірностей, ґрунтується на аналогії між 
появою випадкових похибок при багаторазово повторюваних вимірах і 
здійсненням випадкових подій. Недостатнє знання природи й походження 
випадкових похибок ні в якій мірі не обмежує ефективність застосування 
імовірнісних методів. 
      Випадковою називають таку величину, яка в результаті досліду може 
прийняти те або інше значення, невідомо заздалегідь — яке саме. Випадкові 
величини, що ухвалюють тільки відділені один від одного значення, які мо-
жна заздалегідь перелічити, називаються перервними, або дискретними, ви-
падковими величинами. Такими величинами є, наприклад, можливе число 
очок  при киданні кубика, можливе число влучень при ста пострілах, мож-
ливе число горошин в одному кілограмі. Величини, можливі значення яких 
не відділені один від одного й безупинно заповнюють деякий проміжок, на-
зиваються безперервними випадковими величинами. Проміжок, який запов-
нюють подібні величини, може мати як різко виражені границі, так і границі 
невизначені, розпливчасті. Безперервними випадковими величинами є дов-
жина відрізка лінії, проміжок часу, інтервал температури і т.д. 
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     Необхідно відзначити, що границя між дискретними й безперервними 
величинами далеко не так чітко визначена, як це може здатися на перший 
погляд. Деяка кількість води в склянці може розглядатися як величина без-
перервна. Але вода складається з окремих молекул, і кількості її можуть від-
різнятися одна від іншої на ціле число молекул, тобто при можливості під-
рахунку окремих молекул кількість води можна було б розглядати як дис-
кретну величину. Звичайно при вимірі ухвалюють допущення про те, що 
вимірювані величини є безперервними. Часто це пов'язано з недостатньою 
чутливістю наявних засобів виміру, які не дають можливості привести ви-
міри до рахунку часток, як у прикладі з водою. У більшості випадків така 
точність і не потрібна. Вимірювану величину можна вважати безперервною, 
якщо відомо про існування більш точного методу (методики) виміру. З ін-
шого боку, безперервні величини іноді представляються штучно як дискрет-
ні, тобто змінні рівними щаблями, і виміри виконують підрахунком цих ща-
блів. 
 
3.3.2. Дискретні й безперервні випадкові величини 
     Для повної характеристики дискретної випадкової величини необхідно й 
достатньо знати всі можливі її значення й імовірність появи кожного із цих 
значень. 
Припустимо, що за допомогою цифрового омметра з дискретністю відліку 1 
Ом отримано десять значень: 26, 24, 26, 28, 23, 24, 25, 24, 26, 25 Ом. Для 
кращого сприйняття інформації отримані значення розташовують у порядку 
зростання: 23, 24, 24, 24, 25, 25, 26, 26, 26, 28 Ом. Потім можна просто вка-
зати, що значення 24 було отримано три рази і т.д. Інакше кажучи, можна 
записати різні отримані значення xi випадкової величини X разом із числом, 
що вказують, скільки раз отримане кожне значення, як це зроблене в табл. 
3.1. У ній введений символ xk(k = 1,2,..., т), щоб позначити отримані зна-
чення: х1 = 23; х2 = 24; х3 = 25 і т.д. Величина nк (k = 1, 2,..., т) вказує на те, 
скільки раз було отримано відповідне значення. 
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Таблиця 3.1. Значення випадкової величини з урахуванням повторюваності 
Значення хк, 
Ом 
23 24 25 26 27 28 
Число реа-
лізацій пк 
  1    3   2   3   0   1 
Ймовірність 
pk (Fk) 
0,1 0,3 0,2 0,3   0 0,1 
      
На основі отриманих даних може бути обчислене середнє арифметичне зна-
чення для дискретної випадкової величини 
  
В іншій формі запису воно буде виглядати так: 
  
 
У варіанті (3.5) підсумовувалися результати всіх отриманих значень. Сума, 
подібна (3.6), іноді називається зваженою сумою, оскільки кожне значення 
хк множиться на ваговий множник nk, що показує, скільки раз це значення 
реалізовувалося. При цьому 
                                                                                                           (3.7)  
     Замість використання nk - числа, що показує, скільки раз було отримане 
показання хк, вводять відносні частоти Fk = nk/N, які при N, що прагне до не-
скінченності, прагнуть до ймовірностей  pk  появи конкретних значень дис-
кретної випадкової величини. Значення рк і Fk наведені в третьому рядку 
табл. 3.1. 
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     Законом розподілу (законом розподілу ймовірності) випадкової величини 
називається всяке співвідношення, що встановлює зв'язок між можливими 
значеннями випадкової величини й відповідними їм ймовірностями. Про 
випадкову величину говорять, що вона підлегла даному закону розподілу. 
      Найпростішою формою завдання закону розподілу є таблиця, аналогічна 
табл. 3.1, яка часто називається рядом розподілу випадкової величини X. 
    X x1 x2 x3 x4 x5        
….     P p1 p2 p3 p4 p5       
….  
При цьому сума ймовірностей дорівнює  oдиниці: 
     Вважається, що якщо сума якогось набору чисел рівна 1, те ці числа нор-
мовані. Тому вираз  (3.8) називається умовою нормування. 
     Ряд розподілу може бути представлений у графічному виді. На графіку 
по осі абсцис відкладають можливі значення випадкової величини, а по осі 
ординат — імовірності цих значень (рис. 3.2). 
 
Рис. 3.2. Графік розподілу дискретної випадкової величини 
У багатьох випадках поряд з розподілом випадкової величини або замість 
нього інформацію про цю величину можуть дати числові параметри, що 
одержали  назву числових характеристик випадкової величини. Для дис-
кретної  випадкової величини найбільш уживаними є:  
 - Математичне очікування, яке обчислюється як сума  
1
1.
N
k
k
p


(3.8)
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добутків усіх можливих її значень на ймовірність цих значень 
 
На практиці при обмеженому числі спостережень користуються оцінкою 
математичного очікування, яка є середнє арифметичне, що обчислюється 
згідно (3.6). Значення xk одержуємо у результаті вимірювального експери-
менту. 
-Дисперсія, яка є математичним очікуванням квадрата відхилення випадко-
вої величини від її математичного очікування 
 
Як випливає з (3.10), дисперсія має розмірність квадрата випадкової вели-
чини, тому вводять поняття середнього квадратичного відхилення (СКВ), під 
яким розуміють квадратний корінь із дисперсії. СКВ має розмірність самої 
випадкової величини: 
                                                                          
     Дисперсія й СКВ служать для оцінки ступеня розкиду випадкової вели-
чини щодо її середнього значення. 
Приклад 3.2. Знайти математичне очікування й дисперсію випадкової вели-
чини, яка задається цифрою на грані при киданні гральної кістки. Викорис-
товуючи (2.9), одержимо: 
М(Х) = 1 • 1/6 + 2 • 1/6 + 3 • 1/6 + 4· 1/6 + 5 • 1/6 + 6 • 1/6 = 7/2. 
Згідно (2.10), 
D(X) = (1 - 3,5)2 • 1/6 + (2 - 3,5)2 • 1/6 + (3 - 3,5)2 • 1/6 + 
+ (4 - 3,5)2 • 1/6 + (5 - 3,5)2 • 1/6 + (6 - 3,5)2 · 1/6 = 2,9167. 
  1 1 2 2
1
... .
N
N N i i
i
M X x p x p x p x p

     (3.9)
     
2 2
1
.
N
i i
i
D X M X M X x M X p

          (3.10)
 .x D X  (3.11)
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     Безперервна випадкова величина має незліченну безліч можливих значень, 
тому її не можна задати тим же законом розподілу, що й дискретну випад-
кову величину. Скласти таблицю, у якій були б перераховані всі можливі 
значення безперервної випадкової величини, неможливо. Для кількісної ха-
рактеристики розподілу ймовірності в цьому випадку користуються не 
ймовірністю події X = х, а ймовірністю події X < х, де х — деяка поточна 
змінна. Ймовірність цієї події залежить від х і є деякою функцією від х. Ця 
функція називається функцією розподілу ймовірності випадкової величини 
X і позначається F(x): 
                F(x) = P(X<x).                                            (3.12) 
Функцію розподілу F(x) іноді називають інтегральною функцією розподілу 
або інтегральним законом розподілу. Функція розподілу ймовірності є уні-
версальною характеристикою й існує для всіх випадкових величин, як дис-
кретних, так і безперервних. 
     Деякі загальні властивості функції розподілу можна сформулювати в та-
кий спосіб: 
1. Функція розподілу F(x) є неубутна функція свого аргументу, тобто при х2 
> х1 F(x2) > F(x1). 
 2. При х = -∞ F(-∞) = 0, тобто на мінус нескінченності функція розподілу 
дорівнює нулю. 
3. При х = +∞ F(+∞) = 1, тобто на плюс нескінченності функція розподілу 
дорівнює одиниці. 
      Для безперервної випадкової величини з безперервною й диференційо-
ваною функцією розподілу ймовірності F(x) можна знайти диференціальний 
закон розподілу ймовірностей, що виражається як 
                                        p(x) = F’(x).                                      (3.13) 
Ця функція інакше називається щільністю розподілу ймовірності або дифе-
ренціальною функцією розподілу. Вона завжди ненегативна й підлегла умо-
ві нормування у вигляді 
  1,p x dx



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що безпосередньо випливає із властивостей інтегральної функції розподілу. 
При практичному визначенні диференціального закону розподілу тієї або 
іншої випадкової величини завжди повинне перевірятися їхнє нормування. 
У вимірювальній практиці часто використовується рівномірний закон, при 
якому можливі значення безперервної випадкової величини перебувають у 
межах деякого кінцевого інтервалу, причому в межах цього інтервалу всі 
значення випадкової величини мають одну  й ту ж щільність ймовірності 
(рис. 3.3). 
     Аналітично рівномірний розподіл випадкової величини записується у ви-
гляді 
 
 
Рис. 3.3. Рівномірний закон розподілу щільності ймовірності 
    Іншим законом, який має велике значення в метрологічній практиці, є но-
рмальний закон розподілу випадкової величини. 
     Результат вимірів при безперервному відліку залежить від впливу бага-
тьох обурюючих факторів (впливів). У випадку, коли незалежних обурюю-
чих факторів  багато, але вплив кожного з них окремо малий й приблизно 
однаковий, застосовують дві аксіоми: 
  1 2
2 1
1
p x ï ðè X x X
X X


  1 20 .p x ï ðè x X ³x X
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1.Аксіома симетрії: при дуже великому числі відліків випадкові відхилення 
від середнього значення, рівні по величині, але різні за зна-
ком,зустрічаються однаково часто. 
2.Аксіома монотонного убування щільності ймовірностей: найчастіше зу-
стрічаються менші відхилення, а більші відхилення зустрічаються тем рід-
ше, чим вони більші. 
    Якщо ці аксіоми дотримуються, то при необмеженому збільшенні числа 
незалежних впливаючих факторів  закон розподілу щільності ймовірності 
можна представити як 
 
де x  — середнє значення; σ — середнє квадратичне  відхилення. Такий за-
кон носить назву нормального закону розподілу випадкової величини. Зага-
льний вид диференціальної р(х) і інтегральної F(х) функцій розподілу для 
нормального закону наведений на рис. 3.4 і 3.5 відповідно. 
  
Рис.3.4.Диференціальна функція         Рис.3.5.Інтегральна функція розподілу для . 
розподілу для нормального закону        нормального закону                                                               
Закон розподілу суми двох незалежних випадкових величин, кожна з яких 
має свій розподіл, називається композицією. Приклади утвору композицій 
законів розподілу наведені на рис. 3.6. 
     При підсумовуванні двох рівномірно розподілених випадкових  величин 
х1 і х2 утвір композиції, тобто закон розподілу p(x1+x2), можна представити 
як «розмив» різко обмежених кінців більш широкого розподілу (шириною 
 
 
2
22
1
,
2
x x
p x e 
 

  3.14
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а) на величину довжини b менш широкого розподілу (рис. 3.6, а). Тому ком-
позиція має форму трапеції з верхньою підставою, рівною а - b, і нижньою 
підставою, рівною а + b. 
Композиція рівномірного й нормального розподілів (рис. 3.6, б) утворюєть-
ся подібним чином, але спад результуючого розподілу по краях відбуваєть-
ся по інтегральній функції нормального закону. Композиція двох рівних  
рівномірних розподілів (рис. 3.6, в) є трикутною (розподіл Сімпсона), тому 
що верхня підстава трапеції перетворюється  в нуль, а нижня — в 2а. Ком-
позиція двох трикутних розподілів (рис. 3.6, г) описується ділянками парабол 
і також має подвоєну ширину підстави. Розподіли, показані на рис. 3.6, по-
будовані без дотримання відносного масштабу кривих по вертикалі. Масш-
таб визначається тим, що у всіх випадках площа під кривою закону розподі-
лу повинна бути рівною одиниці. 
     Статистичний опис випадкової величини повною вказівкою законів роз-
поділу ймовірності занадто громіздкий. Для практики буває досить 
вказати тільки окремі числові характеристики закону розподілу випадкової 
величини. Тому для оцінки тієї  або іншої властивості законів розподілу ви-
падкової величини в теорії ймовірностей використовують числові 
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Рис.3.6.Приклади утвору композицій закону розподілу 
характеристики, які називаються моментами. Усі вони являють собою деякі 
середні значення, причому якщо усереднюються значення, відлічувані від 
початку координат, моменти називаються початковими, а якщо від центру 
закону розподілу — центральними. 
Загальне правило утвору початкових моментів: 
де k — номер моменту. Найважливішим початковим моментом є перший — 
середнє значення 
     Перший центральний момент називається математичним очікуванням і 
позначається символом М(х) ( як і для дискретної випадкової величини). 
     Математичне очікування служить для визначення положення випадкової 
величини на числовій осі — її середнього значення, що визначає положення 
області, у якій групуються значення випадкової величини. 
      Розглянемо деякі основні властивості математичного очікування. 
  ,k kx x p x dx


 
  .x x p x dx

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1. Математичне очікування невипадкового числа дорівнює самому чис-
лу: 
де а = const. 
       2. Постійний множник можна виносити за знак математичного очіку-
вання: 
      3.Математичне очікування алгебраїчної суми незалежних випадкових ве-
личин дорівнює алгебраїчній сумі їх математичних очікувань: 
      4. Математичне очікування добутку незалежних випадкових величин  
дорівнює добутку їх математичних очікувань: 
    5.  Математичне очікування відхилення випадкової величини від її мате-
матичного очікування дорівнює нулю: 
     Якщо початок координат перенесений у центр закону розподілу ймовір-
ності, то такий розподіл називається центрованим. Загальне правило утвору 
центральних моментів записується в такий спосіб: 
З формули видно, що перший центральний момент дорівнює нулю (п'ята 
властивість математичного очікування). 
Другий центральний момент називається дисперсією 2x : 
  ,M a a
   .M ax aM x
       .M x y z M x M y M z    
       .M xyz M x M y M z
  0.M x M x   
      .
k k
x x x x p x dx


  
     
2 2
2 .x x x x x p x dx


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Іноді дисперсію позначають символом  D(x).   
   Основні властивості  дисперсії. 
1. Дисперсія невипадкового числа дорівнює нулю: 
2. Постійний множник можна виносити за знак дисперсії, зводячи його при  
цьому у квадрат: 
D(ax) = a2D(x). 
3. Дисперсія алгебраїчної суми незалежних випадкових величин дорівнює  
арифметичній сумі їх дисперсій: 
D(x+ y-z) = D(x) + D(y) + D(z). 
4. Дисперсія випадкової величини дорівнює різниці між математичним очі-
куванням  її квадрата  й квадратом математичного очікування: 
D(x) = М(х2) - М2(х). 
Чим більше дисперсія, тим значніше розсіювання резуль- 
татів порівняння щодо середнього значення (рис. 3.7).  
У метрології в якості міри розсіювання  використовують середнє квадрати-
чне відхилення, яке по розмірності збігається з вимірюваною величиною: 
 
 
Рис. 3.7. Графіки щільності розподілу ймовірності при різних значеннях ди-
сперсії 
  0, .D a a const 
2 .xx  
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     Третій центральний момент служить для оцінки асиметрії розподілу 
щільності ймовірності, четвертий центральний момент використовується 
для оцінки загостреності диференціальної функції розподілу ймовірності. 
 
3.3.3. Випадкові похибки результатів вимірів 
Математичні моделі емпіричних законів розподілу ймовірності окремих по-
казань, отриманих при вимірі, — диференціальна й інтегральна функції ро-
зподілу ймовірності, а також усі їхні моменти будь-якого порядку мають 
важливу якість: будучи характеристиками випадкової величини, самі вони 
не є випадковими. Опис із їхньою допомогою результатів вимірів було б 
зручним, якби ці характеристики можна було одержати. На практиці немо-
жливо одержати нескінченну безліч показань при збереженні незмінності 
умов, при яких виконуються виміри. Тому в процесі обробки результатів 
вимірів можуть бути отримані тільки оцінки цих числових характеристик. 
     Оцінки, одержувані за статистичним даними, є випадковими величина-
ми, і їх значення залежать від обсягу експериментальних даних. Оцінки по-
винні бути спроможними, незміщеними й ефективними. 
     Оцінка називається спроможною, якщо при збільшенні числа спостере-
жень вона прагне до дійсного значення оцінюваної величини. 
     Оцінка є незміщеною, якщо її математичне очікування дорівнює дійсно-
му значенню оцінюваної величини. 
      У тому випадку, коли можна знайти кілька незміщених оцінок, кращою з 
них вважається та, яка має найменшу дисперсію. Така оцінка називається 
ефективною. 
     Розглянемо n незалежних спостережень Qi, отриманих при вимірі фізич-
ної величини постійного розміру. Нехай кожне з них відрізняється від се-
реднього значення Q (дійсного значення) на δi: 
Q1 = Q+ δ1; 
Q2 = Q+ δ2; 
Q3 = Q+ δ3; 
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…………. 
Qn=Q+ δn; 
де випадкова величина δ (відхилення від середнього значення) підкоряється 
центрованому симетричному закону розподілу ймовірності. Підсумовуючи 
праві й ліві частини рівнянь і розділивши отримані суми на n, одержимо: 
Теорія ймовірностей установлює, що при n→∞ алгебраїчна сума відхилень 
при симетричному законі розподілу ймовірності прагне до нуля: 
Значення 
є наближенням до дійсного значення й називається середнім арифметичним 
значенням. Середнє арифметичне є спроможною, незміщеною й ефектив-
ною оцінкою дійсного значення (середнього значення або математичного 
очікування). Для нормального закону розподілу оцінку СКB окремих ре-
зультатів вимірів, що входять у серію з n незалежних рівноточних вимірів, 
обчислюють по формулі 
 
Величину, що визначається згідно з виразом (3.18), називають середньою 
квадратичною похибкою (СКП) результатів одиничних показань у ряді ви-
мірів. На практиці й у ряді нормативних документів в області метрології 
широко використовується термін «середнє квадратичне відхилення», при 
цьому опускається слово «оцінка». Величина S називається також стандарт-
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ним відхиленням. Більш докладне поняття «стандартне відхилення» розгля-
дається в розділі 5.4.  
     Середнє арифметичне, як і результат одиничного виміру, є випадковою 
величиною. У серії вимірів існує залежність між СКП одиничного виміру й 
СКП середнього арифметичного 
Q
S : 
СКП середнього арифметичного в  раз менше, чим СКП результату оди-
ничного виміру. При цьому якщо результати одиничного виміру підкоря-
ються нормальному закону розподілу ймовірності, то й середнє арифметич-
не підкоряється нормальному закону з тим же математичним очікуванням. 
     Для рівномірного закону розподілу (див. рис. 3.3) математичне очіку-
вання 
а середнє квадратичне відхилення — 
     У випадках, коли закон рівномірного розподілу ймовірності не може бу-
ти отриманий експериментально, його статистичний зміст губиться, а сам 
закон розподілу використовується як математична модель для обліку дефі-
циту інформації при оцінці похибки результату виміру. Величину, що обчи-
слюється згідно з виразом (3.21), називають аналогом СКП. 
     Для кількісної оцінки й установлення границь випадкової похибки ре-
зультату виміри використовуються гранична похибка, інтервальна оцінка, 
оцінки числових характеристик закону розподілу. Вибір конкретної оцінки 
визначається необхідною повнотою відомостей про джерела похибки, при-
значенням вимірів і характером використання їх результатів. 
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     Гранична похибка — це максимальна похибка, яка може з'явитися в конкре-
тному вимірювальному експерименті. Теоретично така оцінка похибки пра-
вомірна тільки для  розподілів, границі яких чітко виражені й існує таке зна-
чення ±Δмах, яке обмежує можливі значення випадкової похибки із двох 
сторін від центру розподілу (наприклад, рівномірного). Така оцінка не міс-
тить інформації про характер закону розподілу, часто буває завищеною й 
зараз застосовується рідко. 
    Більш інформативними є квантильні оцінки. Площа, укладена під усією 
кривою щільності розподілу ймовірності, за умовами нормування дорівнює 
одиниці. Цю площу можна розділити вертикальними лініями на частини. 
Абсциси  таких ліній називають квантилями (рис.3.8). 
 
Рис.3.8.Квантильні оцінки 
Q1 є 25 %-на квантиль, тому що площа під кривою p(Q) ліворуч від неї ста-
новить 25 % усієї площі. Абсциса Q2 відповідає 75 %-ній квантилі. Між Q1 і 
Q2 укладено 50 % усіх можливих значень випадкової величини (результатів 
одиничних вимірів). Квантильна оцінка результату вимірів дозволяє знайти 
ймовірність, з якою значення випадкової величини (результату виміру) пе-
ребуває в інтервалі від Q1 до Q2.  
    Такий інтервал називається довірчим інтервалом, а відповідна йому ймові-
рність — довірчою ймовірністю. 
     Прийнято границі довірчого інтервалу вказувати симетрично щодо сере-
днього арифметичного значення, а половину довірчого інтервалу встанов-
лювати кратним СКП (tS) і ухвалювати за оцінку випадкової похибки ре-
зультату виміру (рис. 3.9).  
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Рис.3.9.Довірчий інтервал 
Прийнято також  застосовувати термін «довірчі границі випадкової похиб-
ки». Довірчі межі випадкової похибки знаходять по формулі 
 
де t — коефіцієнт, що залежить від довірчої ймовірності Р та форми закону 
розподілу. 
     Квантилі, що обмежують довірчий інтервал, можуть бути обрані різни-
ми, тому при інтервальному оцінюванні випадкової похибки необхідно вка-
зувати значення прийнятої довірчої ймовірності, наприклад U = (3,0 ± 0,2)В 
при Р = 0,95. 
     У загальному випадку можна обчислити ймовірність Р того, що шукане 
значення вимірюваної величини лежить у межах Q tS для будь-якого пози-
тивного числа t. У табл. 3.2 наведені довірчі ймовірності при різних значен-
нях t для нормального закону розподілу при числі незалежних спостережень 
n > 50 ( при n < 50 використовуються коефіцієнти Ст‘юдента). Більш точні 
таблиці для значень t приводяться в спеціальній літературі по метрології. 
Таблиця 3.2. Залежність коефіцієнта t від довірчої ймовірності Р для нор-
мального закону розподілу 
 
 
,tS    3.22
t 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,50 3,00 4,00 
P,% 38 55 68 79 87 92 95,4 98,8 99,7 99,99 
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     З метою однаковості оцінювання випадкових похибок інтервальними 
оцінками при технічних вимірах довірча ймовірність ухвалюється рівною 
0,95. У випадках особливо точних і/або відповідальних вимірів допускаєть-
ся застосовувати іншу довірчу ймовірність. 
      Згідно із третьою властивістю дисперсії (див. 3.3), при підсумовуванні 
декількох статистично незалежних випадкових величин, якими можуть бути  
кілька випадкових похибок, підсумовують дисперсії, а не довірчі  інтервали. 
Відповідно при необхідності оцінити похибку підсумовуванням  її складо-
вих додавання числових оцінок дисперсії роблять по  формулі  
     Таким чином, для того щоб окремі складові випадкової похибки можна 
було підсумувати розрахунковим шляхом, вони повинні бути представлені 
своїм значенням СКП, а не граничними або довірчими межами. При необ-
хідності подальшої обробки результатів вимірів і оцінки сумарного значен-
ня випадкової похибки використовують інформацію про числові характери-
стики законів розподілу. 
     Формула (3.23) правомірна тільки для некорельованих випадкових вели-
чин. У тому випадку, коли підсумовані складові похибки корельовані, роз-
рахункові співвідношення ускладнюються, тому що потрібно враховувати 
корельовані зв'язки. Методи виявлення корельованих зв'язків і їх облік  є 
предметом  вивчення в теорії ймовірностей і розглядаються в спеціальній 
літературі по метрології. 
      Необхідно відзначити, що форма закону розподілу при підсумовуванні  
випадкових величин зберігається лише для невеликого числа законів розпо-
ділення (наприклад, нормального, закону Пуассона й деяких інших). Цим 
багато в чому пояснюється значна роль нормального закону розподілу в  
метрології, яку він відіграє дотепер. У загальному випадку при підсумову-
ванні випадкових величин закони їх розподілу деформуються й закон  розпо-
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ділу суми виявляється відмінним від закону розподілу складових (див. рис. 
3.6). Відповідно ускладнюється проблема визначення довірчого  інтервалу 
стосовно кінцевого результату. 
 
3.4. Методи виключення й компенсації систематичних похибок 
3.4.1. Виправлений результат виміру й виправлення,  впливаючі  
фактори 
     Теорія похибок присвячена головним чином аналізу випадкових похибок 
і методам оцінки похибок результатів вимірів на основі теорії ймовірності й 
математичної статистики [1]. Систематичні похибки при цьому вважаються 
скоректованими завдяки використанню спеціальних методів їх виявлення й 
виключення. Відповідно до цього введені поняття невиправленого й виправ-
леного результатів виміру. 
     Невиправлений результат виміру — це значення фізичної величини, оде-
ржане в результаті виміру до введення поправок. 
     Виправлений результат виміру  — це значення фізичної величини, отри-
мане в результаті вимірів і уточнене шляхом введення в нього необхідних 
поправок. 
     Поправка — це значення величини, що вводиться в невиправлений ре-
зультат виміру з метою виключення складових систематичної похибки. По 
суті, поправка розглядається як відоме значення систематичної похибки, 
узяте зі зворотним знаком Q=X+Ca, де Са — поправка, що має розмірність 
вимірюваної величини, яка вводиться в результат виміру з метою виклю-
чення систематичної складової похибки (числове значення Са може бути як 
зі знаком «+», так і зі знаком «-»). 
     Вплив систематичної похибки можна виключити введенням безрозмір-
ного поправочного множника.  
     Поправочний множник — це числовий коефіцієнт, на який множать не-
виправлений результат виміру з метою виключення впливу систематичної 
похибки  Q = СМ Х, де См — поправочний множник. Поправка й поправочні 
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множники  можуть визначатися теоретично або експериментально, можуть 
бути представлені  у вигляді числа або функції, заданої графічно, таблицями  
або за допомогою аналітичних виразів. 
Приклад 3.3. Залежність довжини кінцевої міри  довжини від температури 
має вигляд 
де Ln і tn — довжина лінійки й температура, відповідні до нормальних умов 
застосування; L і t — довжина лінійки й температура, відповідні до реаль-
них умов застосування; α — коефіцієнт лінійного розширення матеріалу, з 
якого виготовлена лінійка. 
Якщо прийняти t - tn = Δt, то поправочний множник 
Поправка складе: 
     Додатково до введення виправлень у результат невиправленого виміру 
систематичні похибки по можливості повинні виключатися  при підготовці 
до вимірів і компенсуватися в процесі проведення вимірів. 
     Систематична похибка являє собою певну функцію впливаючих факто-
рів, в результаті дії  яких у процесі вимірів виникають систематичні ефекти. 
У метрологічній практиці при оцінці й виключенні систематичних похибок у 
першу чергу розглядаються систематичні ефекти, що виникають   внаслідок  
впливу  об'єкта виміру, суб'єкта (експерта або експериментатора), засобів 
виміру, методів і способів виміру, умов виміру. 
     Розглянемо вплив перерахованих факторів докладніше. 
Об'єкт вимірів. Перед виміром він повинен бути досить добре вивчений з 
метою вибору його моделі. Чим повніше модель відповідає досліджуваному 
об'єкту, тим більш точні результати вимірів можуть бути отримані. Моделі 
об'єктів необхідні навіть при найпростіших вимірах. Якщо потрібно визна-
 1 ,n nL L t t    
1 .mC t  
.a nC L t 
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чити розміри дерев'яного ящика, то спочатку необхідно виконати модель 
цього ящика — наприклад, у вигляді прямокутного паралелепіпеда. 
     Модель завжди тією чи іншою мірою спрощена в порівнянні з реальним  
об'єктом, і в кожному окремому випадку фахівець-метролог повинен дома-
гатися розумного компромісу між повнотою й стислістю опису об'єкта. Як-
що кінцевим завданням є визначення обсягу ящика для того, щоб визначи-
ти, скільки деталей можна в нього впакувати, то даремно будувати модель, 
яка відбивала б усі зазублини на його боках. Кривизна земної поверхні мо-
же не враховуватися при вимірі площі садової ділянки, але при вимірі пло-
щі поверхні океану зневажати нею не можна. При вимірі періоду обігу Зем-
лі навколо Сонця можна зневажити його нерівномірністю, а можна зробити 
цю нерівномірність об'єктом дослідження. 
     У міру вступу вимірювальної інформації модель досліджуваного об'єкта 
може змінюватися або уточнюватися. 
     Суб'єкт (експериментатор). Його внесок у похибку  виміру необхідно 
зменшувати добором експериментатора  відповідної  кваліфікації й дотри-
манням  вимог ергономіки при проведенні вимірювального експерименту й 
розробці засобів  вимірів. При цьому можна виділити людський фактор і осо-
бистісний фактор, що обумовлюють появу помилок. Умови проведення ви-
мірювального експерименту, особливості засобів вимірів і обраного методу 
вимірів повинні відповідати психофізичним властивостям і можливостям 
людини, що відбиває суть людського фактора. Людина  не може зчитувати 
показання з великої кількості приладів одночасно, гострота зору й трива-
лість ясного бачення в значній мірі залежать від умов освітлення, імовір-
ність помилкових дій зростає при високому рівні шумів і т.п. Якщо засіб 
освітлення розташований таким чином, що лицьова панель приладу виб-
лискує  або виявляється затіненою, різко підвищується ймовірність помил-
кового відліку. У цьому випадку появу помилки слід віднести до людського 
фактора. 
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     Якість вимірів у значній мірі залежить від професійної придатності екс-
периментатора, його підготовки до конкретних вимірів, уважності, стану 
здоров'я і т.д., що відбиває суть особистісного фактору. Найпростішим при-
кладом прояву особистісного фактора є недотримання обов'язкових умов 
вимірів внаслідок бажання експериментатора штучно прискорити завер-
шення вимірювального експерименту. 
     Засіб вимірів. Причина виникнення систематичних похибок може поля-
гати у властивостях застосовуваних засобів вимірів. Ці властивості можуть 
викликати похибки різного характеру й походження. 
     Рівноплечі  ваги не можуть бути ідеально рівноплечими. У вагах для то-
чного зважування завжди виявляється деяка нерівність плечей, повністю 
усунути яке шляхом регулювання неможливо. 
     Систематична похибка може виникнути в результаті неправильного гра-
дуювання, наявності зазорів між рухливими частинами приладів, втрат ене-
ргії в матеріалах сердечника вимірювальних трансформаторів і т.д. 
     Методи й способи виміру. Якщо підходити строго, то в багатьох методах 
виміру можна виявити похибки, що є наслідком тих або інших допущень 
або спрощень, застосування емпіричних формул і функціональних залежно-
стей. У деяких випадках вплив таких допущень виявляється незначним, в 
інших — приводить до значних похибок. У ряді випадків похибка методу 
непереборна в принципі. 
     Прикладом може служити похибка, що виникає при вимірі напруги 
вольтметром. Внаслідок шунтування вхідним опором вольтметра тієї ділян-
ки ланцюга, на якому виміряється напруга, воно виявляється меншим, чим 
було до підключення вольтметра. Для оцінки виникаючої похибки й ухва-
лення рішення про необхідність її обліку необхідно мати дані про значення 
опору ланцюга між точками, до яких приєднаний вольтметр, тобто необхід-
но робити додаткове дослідження об'єкта виміру. Якщо потрібно виміряти 
температуру розпеченої болванки, що надходить із печі на прокатний стан, 
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то при будь-якому розташуванні датчиків неможливо виміряти внутрішню 
температуру тіла болванки. 
     Умови виміру. Ці похибки є наслідком зовнішніх обурюючих  впливів. 
Такими впливами можуть бути теплові й повітряні потоки, магнітні й елек-
тричні поля, зміни атмосферного тиску, вологості, вібрації. У деяких випад-
ках перешкоди можуть створюватися рентгенівськими апаратами, у резуль-
таті іонізуючих випромінювань і т.д. 
     Найбільшу небезпеку представляють величини, що діють безупинно 
протягом процесу виміру. Вони вносять систематичні похибки, які можуть 
залишитися непоміченими внаслідок їхньої незмінності. Зміни в дії впли-
ваючого фактора, включення або вимикання джерела обурюючих впливів, 
протягом процесу вимірів часто відзначаються по несподіваних змінах по-
казань приладів. Це завжди приводить до необхідності виявлення причин 
змін і повторення вимірювального експерименту. 
     Визначення значення вимірюваної величини не є односпрямованим про-
цесом. Засіб вимірів взаємодіє з об'єктом виміру. Впливаючи на об'єкт, засіб 
виміру часто відбирає в нього енергію або сам є джерелом енергії, що може 
спотворювати результат вимірів. Розглянемо ємність  С з нагрітою рідиною, 
температуру якої необхідно виміряти при допомозі скляного ртутного тер-
мометра (рис. 3.10).  
 
Рис. 3.10. Взаємодія засобу вимірів і об'єкта вимірів 
У процесі вимірів термометр Т опускають у посудину й чекають якийсь час, 
поки температура ртуті не зрівняється з температурою рідини. При цьому 
значення, що встановилося tв1, яке визначається по шкалі термометра, ви-
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являється менше шуканої температури  tc. Частина енергії йде на нагрівання 
термометра й пов'язане із цим розширення  ртуті (інші втрати в цьому випа-
дку не розглядаються). Якщо в посудину помістити платиновий термометр 
опору (ПТО), то виміряне значення tв2  буде більше шуканого значення tc вна-
слідок нагрівання термометра струмом навантаження, що протікає через 
нього. 
      За рідкісними винятками, взаємні впливи об'єктів і засобів вимірів прояв-
ляються завжди. Питання полягає в тому, яким чином ці впливи відобража-
ються  на результатах  вимірів у кожному конкретному випадку. Нерідко 
похибкою, обумовленою зазначеними впливами, можна зневажити. 
 
3.4.2. Виключення систематичних похибок при плануванні й виконанні 
вимірів 
     Виправлення в результат виміру вносяться після виконання експеримен-
ту. Інший спосіб зменшити похибка виміру — усунення джерел похибок до 
початку вимірів, на етапі їх планування. 
     Під усуненням джерела похибок слід розуміти як безпосереднє його ви-
далення (наприклад, видалення джерела тепла), так і захист вимірювальної 
апаратури й об'єкта вимірів від впливу цього джерела. 
     Джерелом  обурюючих впливів  може служити технічна або метрологічна 
несправність окремого засобу вимірів. У цьому випадку похибка може бути 
зменшена шляхом ремонту, регулювання, настроювання приладу і його на-
ступної повірки (калібрування). 
     Зовнішні  впливаючі фактори  можна розділити на кілька груп: 
- кліматичні (температура навколишнього середовища, відносна вологість 
повітря, атмосферний тиск); 
- електричні й магнітні (коливання сили електричного струму, напруги в 
електричному колі, частоти змінного електричного струму, постійні й змін-
ні магнітні поля і т.д.); 
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- зовнішні навантаження (вібрації, ударні навантаження, зовнішні торкання 
деталей приладів); 
- іонізуючі випромінювання, газовий склад  атмосфери і т.д. 
      З метою зменшення похибки вимірів до умов їх проведення пред'явля-
ються тверді вимоги. Для конкретних областей вимірів установлюють єди-
ні умови, називані нормальними (табл. 3.3). Значення фізичної величини, 
відповідне до нормальних умов, називають номінальним значенням фізич-
ної впливаючої величини.  
Таблиця 3.3. Деякі номінальні значення  впливаючих  фізичних величин 
Впливаюча величина Номінальне значення вплива-
ючої величини 
Температура навко-
лишнього  середовища 
20 °С (293 К) 
Тиск навколишнього 
повітря 
101,3 кПа 
Відносна вологість по-
вітря 
65% 
Щільність повітря 1,2кг/м3 
Магнітна індукція 
(напруженість магніт-
ного поля) і напруже-
ність електростатично-
го поля 
Відповідає характеристикам 
поля Землі в даному географі-
чному районі 
 
При виконанні вимірів підтримувати певні номінальні значення впливаю-
чих величин неможливо, тому в нормативних документах для відповідних 
величин установлюються припустимі відхилення від номінального значення 
залежно від вимог до дозволеної похибки  вимірів. 
     У якості заходу, що попереджає появу температурної похибки, широко 
застосовують термостатуванння, тобто забезпечення певної температури 
навколишнього середовища з коливаннями, що допускаються. Термостату-
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ють великі  приміщення (лабораторії), невеликі приміщення (камери), окремі 
засоби вимірів або їх частини (міри опору, вбудовані стабілізатори частоти). 
При більших робочих обсягах здійснюється повітряне термостатування, при 
малих обсягах — не тільки повітряне, але й рідинне, оточуючи прилад, міру 
або вимірюваний об'єкт водою, маслом або іншою рідиною, які зм'якшують 
коливання температури й полегшують підтримку її на постійному рівні. 
Усунення впливу магнітних полів. Напруженість магнітного поля Землі не-
велика, тому небезпека помітного його впливу виникає тільки для засобів 
вимірів, що відрізняються підвищеною чутливістю. Засобом захисту від 
впливу магнітного поля Землі й від магнітних полів, утворених постійними й 
змінними струмами, є екранування. Екранування засобів вимірів, як правило, 
передбачається при їхньому  конструюванні. 
Усунення обурюючих вібрацій  і струсів. Ці впливи усувають амортизацією 
приладу і його чутливих блоків і деталей. Для амортизації коливань залежно 
від їхньої частоти й чутливості приладу до цих збурювань використовують 
різного роду поглиначі — губчату гуму, еластичні підвіси; забезпечують 
розв'язку по фундаменту ще на стадії будівництва лабораторних корпусів, 
використовують стабілізуючі платформи й т.п. 
Усунення інших видів шкідливих впливів. Вплив таких факторів, як зміна ат-
мосферного тиску, простими засобами непереборне. У тих випадках, коли 
дотримання певних вимог є обов'язковим, застосовують барокамери з регу-
льованим тиском. Звичайно в цих камерах можна одночасно регулювати во-
логість і температуру. 
     У ряді випадків добитися зменшення систематичних похибок до прове-
дення вимірювального експерименту можна вибором більш досконалих за-
собів вимірів. 
     Усунення впливу ряду обурюючих факторів  у процесі виконання вимі-
рів є ефективним способом виключення систематичних похибок. Характер-
ною рисою розглянутих далі методів виключення систематичних похибок є 
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необхідність проведення повторних вимірів, тому вони застосовуються в 
основному при вимірах стабільних параметрів. 
     Метод заміщення. Цей метод є одним  з найпоширеніших при розв'язку 
завдань зменшення впливу  обурюючих факторів, що мають систематичний 
характер, і являє собою різновид методу порівняння. Порівняння прово-
диться шляхом заміни вимірюваної величини відомою величиною, відтво-
реною мірою, таким чином, щоб впливом відомої величини привести засіб 
виміру в той стан, який воно мало при впливі вимірюваної величини. 
Приклад 3.4. Необхідно визначити масу вантажу, використовуючи пружин-
ні ваги, у яких є постійна систематична похибка, наприклад, внаслідок зміни 
пружності пружини або зсуви шкали (рис. 3.11). Виміри проводяться у два 
етапи. Спочатку на чашу ваг поміщають вантаж Мх, масу якого необхідно 
визначити, і відзначають положення покажчика. Потім вантаж заміщають 
набором гир загальною масою MN таким чином, щоб покажчик виявився в 
попередньому положенні. 
  
Рис. 3.11. Метод заміщення 
Очевидно, що при однаковому відхиленні покажчика Мх = MN  і постійна си-
стематична похибка не виявить впливу на результат виміру. 
     Метод заміщення широко використовується при вимірах параметрів еле-
ктричних кіл — електричного опору, ємності, індуктивності. Об'єкт, міру 
електричного опору, дійсне значення якої необхідно визначити, включають 
у вимірювальний ланцюг (часто застосовується мостовий ланцюг або поте-
нціометр із використанням нульового методу). Після зрівноважування за-
мість вимірюваного об'єкта включають міру змінного значення — магазин 
опору й, підбираючи опір магазину, домагаються відновлення рівноваги ла-
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нцюга. У цьому випадку спосіб заміщення дозволяє виключити залишкову 
нерівнозначність елементів мостових ланцюгів, вплив витоків і інших пара-
зитних явищ. 
     Метод протиставлення (перестановки). Він полягає в тому, що виміри 
проводять два рази, причому так, щоб причина, що викликає похибку  при 
першому вимірі, виявила протилежну дію на результат другого виміру. Як 
приклад розглянемо зважування на рівноплечих вагах (рис. 3.12). 
Перестановка 
 
Рис. 3.12. Метод протиставлення (перестановки) 
Умова рівноваги ваг Mxl1 = Mnl2, де Мх — невідома маса вантажу, MN — ма-
са набору гир. Якщо довжини плечей l1 і  l2 однакові, то Мх - MN. Якщо l1 не 
рівне  l2  (наприклад, через технологічний розкид довжин плечей при їх-
ньому виготовленні), то при зважуванні щораз виникає систематична похи-
бка 
Дія впливаючого  фактора  ураховується коефіцієнтом  l1\l2. 
Для виключення цієї похибки зважування проводиться у два етапи. Перший 
етап — зрівноважування вантажу Мх гирями масою МN1: 
Другий етап — повторне зрівноважування ваг після переміщення вантажу 
Мх на ту чашу ваг, на якій були гирі. Рівновага буде досягнута при викорис-
танні гир масою МN2: 
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З першої й другої умови  рівноваги випливає: 
Як видне з отриманого виразу, довжини плечей не входять в остаточний ре-
зультат зважування. 
     Метод компенсації похибки за знаком. Цей метод також передбачає про-
ведення виміру у два етапи, виконуваних так, щоб постійна систематична 
похибка входила в показання засобу виміру на кожному етапі з різними 
знаками. За результат виміру ухвалюють середнє арифметичне двох вимі-
рів, при цьому систематичні похибки взаємно компенсуються. 
В алгебраїчній формі це можна виразити в такий спосіб: 
де  Q1  та  Q2   результати двох вимірів; Θ — систематична похибка, природа 
якої відома, але невідоме значення; Q — значення вимірюваної величини, 
вільне від даної похибки. 
Другий варіант застосування даного методу має на увазі, що систематична 
похибка входить у показання засобу вимірів з однаковим знаком, але сам 
експеримент ставиться таким чином, що міняє знак шукане значення Q, за-
лишаючись незмінним по абсолютній величині: 
При використанні методу компенсації похибки за знаком виключається 
вплив люфтів у механічних вузлах засобів вимірів, вплив постійних магніт-
них полів, паразитних термоерс і т.п. 
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Приклад 3.5. Проводиться вимір за допомогою одинарного мосту з викорис-
танням методу неповного зрівноважування. Через наявність паразитної 
термоерс виникає систематична похибка, для виключення якої виміри про-
водяться при двох напрямках струму живлення (рис. 3.13). При одному на-
прямку струму стрілка нульового покажчика (НП) відхиляється в одну сто-
рону (відлік U1,), а при іншому — у протилежну (відлік U2). Шкала НП має 
межі ±Uk. 
  
Рис.3.13.Метод компенсації похибки по знаку 
Дія термоЕРС залишається односпрямованою і входить у кожний відлік з 
однаковим знаком Uт. Середнє значення дає шуканий відлік U: 
Виключення похибки, що змінюється за лінійним законом. Найпростішим, 
але частковим випадком похибки, що змінюється за певним законом, є по-
хибка, що прогресує за певним законом, наприклад пропорційно часу. Такі 
похибки можуть бути виключені в такий спосіб. Якщо відомо, що при ви-
мірі величини постійного розміру Qo систематична похибка змінюється лі-
нійно в часі, Δс = At (А = const), то при вимірі буде отримане значення 
Qt=Qo + At. 
     Для виключення похибки досить виконати два спостереження Q1 і Q2 при 
фіксованих значеннях часу t1 і t2 (рис. 3.14). Тоді шукане значення вимірю-
ваної величини може бути обчислене згідно з виразом 
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Рис. 3.14. Похибка, що змінюється за лінійним законом 
     Систематичні складові похибки, яка обмежена точністю розрахункових 
формул, покладених в основу вимірів, впливом засобів вимірів на об'єкт, 
властивості якого досліджуються, обумовлені недосконалістю методів ви-
міру та відносяться  до методичних похибок. Єдиних рекомендацій з їхньо-
го виявлення, оцінювання й виключення немає. Завдання в кожному конк-
ретному випадку вирішується індивідуально, на основі аналізу застосовува-
них методик виконання вимірів. Результати такого аналізу часто залежать 
від кваліфікації й досвіду експериментатора. 
     Повністю виключити систематичні похибки не можна, тому завжди не-
обхідно оцінити похибку, що залишається після введення виправлень на всі 
відомі обурюючі впливи. Подібні оцінки проводяться на основі аналізу ап-
ріорної інформації, при цьому в переважній більшості випадків виявляється 
можливим установити границі  похибки, що залишилася, але не вдається 
одержати інформацію про закон розподілу ймовірності. У цьому випадку 
ухвалюється гіпотеза про рівномірний розподіл імовірності у встановлено-
му інтервалі. 
Половину інтервалу становить Θ — невиключена систематична похибка 
(НСП). Необхідно відзначити, що в цьому випадку закон розподілу не може 
бути отриманий експериментально й статистичного змісту не має. 
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Контрольні питання 
     1.Приведіть класифікацію похибок за способом вираження. 
     2. Приведіть класифікацію похибок по характеру їх прояву. 
     3.Яка різниця між істинним і дійсним значенням вимірюваної величини? 
     4. Які правила округлення результатів вимірів і значень похибки? 
     5.Охарактеризуйте дискретні й безперервні випадкові величини. 
    6.Які числові характеристики випадкової величини? 
    7.Приведіть властивості функції розподілу випадкової величини. 
    8.Охарактеризуйте закони розподілу щільності ймовірності випадкової 
величини. 
    9. Охарактеризуйте методи виключення й компенсації систематичних по-
хибок. 
   10. Як виключити  систематичні похибки при плануванні  
й виконанні вимірів? 
 
РОЗДІЛ 4.ЗАСОБИ І МЕТОДИ ВИМІРІВ 
4.1. Класифікація засобів вимірів 
Технічні засоби, спеціально призначені для вимірів, називають засобами 
вимірювальної техніки. До засобів вимірювальної техніки відносять засоби 
вимірів і їх сукупності, вимірювальні приналежності й вимірювальні при-
строї. 
     Засобами вимірів називають технічні засоби, які використовуються при 
вимірах і мають нормовані метрологічні характеристики. До метрологіч-
них характеристик відносять такі характеристики, які впливають на резуль-
тат вимірів і на його похибку. Засіб вимірів є узагальненим поняттям, що по-
єднує  найрізноманітніші конструктивно закінчені пристрої, які реалізують 
одну із двох функцій: 
-  відтворюють величину заданого (відомого) розміру: наприклад, гиря — 
задану масу, магазин опорів — ряд дискретних значень опору; 
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-   виробляють сигнал (показання), що несе інформацію про значення вимі-
рюваної величини. Показання засобу вимірів або безпосередньо сприйма-
ються органами почуттів людини (наприклад, показання стрілочного або  ци-
фрового приладу), або є недоступними для сприйняття людиною й викори-
стовуються для перетворення іншими технічними засобами. 
     По конструктивному виконанню, формі надання вимірювальної інфор-
мації, функціональному призначенню засоби вимірів підрозділяють на  
- міри, 
- вимірювальні перетворювачі, 
- вимірювальні прилади,  
- вимірювальні установки, вимірювальні системи. 
     Міра — засіб вимірів, призначений для відтворення й/або зберігання фізич-
ної величини одного або декількох розмірів, значення яких виражені у встано-
влених одиницях і відомі з необхідною точністю.  
     Розрізняють наступні різновиди мір: 
- однозначна міра - міра, що відтворює фізичну величину одного розміру 
(наприклад, гиря 1 кг); 
- багатозначна міра — міра, що відтворює фізичну величину різних розмірів 
(наприклад, штрихова  міра довжини); 
- набір мір — комплект мір  різного розміру однієї й тієї ж фізичної величи-
ни, призначений для застосування на практиці як окремо, так і в різних комбі-
націях (наприклад, набір кінцевих мір довжини). 
     Вимірювальний перетворювач — це засіб вимірів, призначений для перетво-
рення сигналів вимірювальної інформації у форму, зручну для подальшого пере-
творення, передачі, обробки, зберігання. Як правило, вимірювальна інформація 
на виході вимірювального перетворювача недоступна для безпосереднього 
сприйняття спостерігачем. 
     Вимірювальний перетворювач призначений для виконання вимірювально-
го перетворення — операції, при якій установлюється взаємно однозначна від-
повідність між розмірами перетворюваної й перетвореної фізичних величин, які в 
112 
 
загальному випадку є неоднорідними. Якщо вхідна й вихідна величини вимірю-
вального перетворювача є однорідними, то він називається масштабним пе-
ретворювачем, призначеним для зміни розміру величини або вимірювального 
сигналу в задане число раз. 
     По місці розташування у вимірювальному ланцюзі перетворювачі ділять на пе-
рвинні й проміжні. 
Первинний вимірювальний перетворювач — перетворювач, на вхід якого без-
посередньо впливає вимірювана фізична величина, тобто перший перетво-
рювач у вимірювальному ланцюзі засобу виміру. Конструктивно відособле-
ні первинні перетворювачі часто називають датчиками. Датчик може бути 
винесений на значну відстань від засобу вимірів, що приймає від нього сиг-
нали вимірювальної інформації.  
     Проміжні вимірювальні перетворювачі розташовуються у вимірювально-
му ланцюзі після первинного перетворювача.        Вимірювальні перетворю-
вачі дуже різноманітні по конструктивному розв'язкові й принципам дії. До 
вимірювальних перетворювачів відносяться термопари, вимірювальні тран-
сформатори струму й напруги, вимірювальні підсилювачі, електромеханічні 
вимірювальні механізми, аналого-цифрові перетворювачі і т.д. 
      Вимірювальний прилад — це засіб вимірів, призначений для одержання 
значень вимірюваної фізичної величини у встановленому діапазоні її виміру 
й виробітку сигналу вимірювальної інформації у формі, доступній для без-
посереднього сприйняття спостерігачем. Вимірювальний прилад являє со-
бою сукупність перетворювальних елементів, що утворюють вимірюваль-
ний ланцюг, і відліковий пристрій — елемент засобу вимірів, що перетво-
рює вимірювальний сигнал у форму, доступну сприйняттю органами по-
чуттів людини. 
     За формою індикації вимірюваної величини розрізняють вимірювальні 
прилади: 
- що показують, які допускають тільки відлічування показань при вимірі вели-
чини, наприклад стрілочний або цифровий вольтметр; 
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- що реєструють, передбачають реєстрацію показань на якому-небудь носії 
інформації. Реєстрація може проводитися в аналоговій або цифровій формі; 
розрізняють самописні й друкуючі вимірювальні прилади. 
     За формою перетворення використовуваних вимірювальних сигналів ви-
мірювальні прилади підрозділяють на аналогові й цифрові. 
     Аналогові прилади — це прилади, показання або вихідний сигнал яких є 
безперервною функцією зміни вимірюваної величини. 
     Цифрові прилади — це прилади, принцип дії яких заснований на кванту-
ванні вимірюваної або пропорційної їй величини. Наявність операції кван-
тування приводить до появи в цифрових приладах специфічних властивос-
тей, що обумовлюють істотні відмінності методів вибору, аналізу, опису й 
нормування метрологічних характеристик від методів аналогових приладів. 
     Вимірювальна установка — сукупність функціонально об'єднаних засо-
бів вимірів і допоміжних пристроїв.  Призначена для вимірів однієї або де-
кількох фізичних величин і розташована в одному місці. 
   Вимірювальна система — сукупність функціонально об'єднаних засобів 
вимірів і допоміжних пристроїв, розміщених у різних точках контрольова-
ного об'єкта й з'єднаних між собою каналами зв'язку, що призначені для ви-
мірів однієї або декількох фізичних величин. І в установках, і в системах 
вихідний сигнал вимірювальної інформації може мати форму, зручну як для 
безпосереднього сприйняття, так і для автоматичної обробки, передачі й ви-
користання в автоматизованих системах керування. Вимірювальні системи 
розділяють на вимірювальні інформаційні, вимірювальні контролюючі, вимі-
рювальні керуючі. Особливо виділяють вимірювально-обчислювальні ком-
плекси — функціонально об'єднану сукупність засобів вимірів, ЕОМ і до-
поміжних пристроїв, призначених для виконання в складі вимірювальної 
системи конкретного вимірювального завдання. 
     Класифікація засобів вимірів по ролі в процесі виміру й виконуваним 
функціям, елементи яких були розглянуті раніше, представлена на рис. 4.1. 
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Рис. 4.1. Класифікація засобів вимірів по ролі в процесі виміру й виконува-
ним функціям 
      До вимірювальної техніки відносяться також засоби порівняння — тех-
нічні засоби або спеціально створюване середовище, за допомогою яких 
можливо порівнювати один з одним міри однорідних величин або показання 
вимірювальних приладів. Засіб порівняння, призначений для звірення мір 
однорідних величин, називають компаратором. Прикладами таких пристро-
їв можуть служити важільні ваги й компаратор для звірення нормальних 
елементів. 
     По ролі, виконуваній  в системі забезпечення єдності вимірів, засоби ви-
мірів ділять на: 
- засоби вимірів, що призначені для відтворення, зберігання й передачі ін-
формації про розмір одиниць робочим засобам вимірів (еталони); 
- засоби вимірів,що  призначені для одержання вимірювальної інформації в 
процесі виміру й не пов'язані з передачею інформації про розмір одиниці ( 
робочі засоби вимірів). 
     За рівнем автоматизації засоби  вимірів підрозділяють на три групи: 
- неавтоматичні засоби вимірів; 
- автоматизовані засоби вимірів, що виконують в автоматичному режимі частину 
операцій, пов'язаних з виконанням вимірювальної процедури; 
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- автоматичні засоби вимірів, що виконують в автоматичному режимі всі 
операції, пов'язані з виконанням вимірювальної процедури й обробкою ре-
зультатів. 
     Стосовно вимірюваної фізичної величини засоби вимірів ділять на основні 
й допоміжні: 
- основні — це засоби вимірів тієї фізичної величини, значення якої необхідно 
одержати відповідно до поставленого вимірювального завдання; 
- допоміжні — це засоби вимірів тієї фізичної величини, вплив якої на основний 
засіб вимірів або об'єкт виміру необхідно врахувати для одержання результатів 
виміру необхідної точності. 
Особливе місце у вимірювальній техніці займають індикатори — технічні при-
строї, призначені для виявлення (індикації) фізичних величин. Електрична ла-
мпочка — індикатор електричної напруги в мережі, лакмусовий папір — ін-
дикатор активності іонів водню в розчинах, вольтметр або амперметр у діа-
гоналі одинарного мосту, що врівноважується, — індикатор наявності різниці 
потенціалів між вершинами мостового ланцюга. За допомогою індикаторів 
установлюється тільки наявність якої-небудь фізичної величини або переви-
щення рівня її граничного значення, тому вони не віднесені  до засобів вимі-
рів. Найважливішою технічною характеристикою індикаторів є поріг чутли-
вості (іноді його називають порогом реагування). Чим менше поріг реагуван-
ня, тим більш слабкий прояв величини реєструється індикатором. У ряді ви-
падків нульові індикатори із грубим порогом реагування не дозволяють дося-
гти високої точності вимірів. При виконанні виміру з використанням одинар-
ного мосту постійного струму (див. рис. 3.13) методом повного зрівноважу-
вання відліковим (інформативним) є плече R3. Відлік знімають у той момент, 
коли відсутній струм у ланцюзі нульового покажчика (індикатору). При вико-
ристанні грубого нульового покажчика можна провести лише грубе зрівнова-
жування мосту за допомогою плеча R3, незалежно від його власних метрологі-
чних характеристик. 
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4.2. Метрологічні характеристики засобів вимірів, класи точності 
     Найважливішими властивостями засобів вимірів є ті, від яких залежить як-
ість (точність) одержуваної з їхньою допомогою вимірювальної інформації. З 
цією метою для кожного засобу вимірів вводяться й нормуються певні метроло-
гічні характеристики. Згідно РМГ 29-99, метрологічні характеристики — це 
характеристики властивостей засобів вимірів, що впливають на результат ви-
мірів і на його похибку. 
Характеристики, установлювані в нормативній документації, називаються нор-
мованими, характеристики, обумовлені експериментально — дійсними. 
Метрологічні характеристики (MX) засобів вимірів дозволяють: 
- визначати результати вимірів і розраховувати оцінки характеристик  інструме-
нтальної складової похибки виміру в реальних умовах  застосування засобів ви-
мірів (інструментальною називається складова  похибки виміру, обумовлена по-
хибкою застосовуваного засобу вимірів); 
- розраховувати MX каналів вимірювальних систем, що складаються із ряду за-
собів вимірів з відомими MX; 
- робити оптимальний вибір засобів вимірів, що забезпечують необхідну якість 
вимірів при відомих умовах їх застосування; 
- порівнювати засоби вимірів  різних типів з урахуванням умов застосування. 
     Основною умовою можливості розв'язку перерахованих завдань є наяв-
ність однозначного зв'язку між нормованими MX і інструментальними по-
хибками. Цей зв'язок установлюється за допомогою математичної моделі ін-
струментальної складової похибки, у якій нормовані MX використовуються в 
якості аргументів. Номенклатура MX і способи їх вираження повинні бути 
оптимальними. Як показав досвід експлуатації різних засобів вимірів, доціль-
но нормувати комплекс MX. Такий комплекс не може бути дуже великим  і в 
той же час кожна нормована MX повинна відображати  конкретну  власти-
вість засобу вимірів і при необхідності може бути проконтрольована. 
      Номенклатура MX і повнота, з якою вони повинні описувати ті або інші 
властивості засобів вимірів, залежать від призначення засобів вимірів, умов 
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експлуатації, режиму роботи й багатьох інших факторів. У повному переліку 
встановлених MX можна виділити наступні групи: 
-градуйовані характеристики, що визначають співвідношення між сигналами 
на вході й виході засобу вимірів у статичному режимі. До них відносяться, 
наприклад, номінальна статична характеристика перетворення (градуйована 
характеристика) вимірювального приладу й вимірювального перетворюва-
ча, номінальне значення міри, межі виміру, ціна розподілу шкали, вид і па-
раметри цифрового коду в цифровому приладі; 
- показники точності засобу виміру, що дозволяють оцінити інструменталь-
ну складову похибки результату виміру; 
- динамічні характеристики, що відбивають інерційні властивості засобів 
вимірів, і необхідні для оцінювання динамічних похибок результатів вимі-
рів; 
- функції впливу, що відбивають залежність MX засобів вимірів від  обу-
рюючих факторів і впливів, а також неінформативних параметрів. Неінфор-
мативним називається параметр вхідного сигналу, не зв'язаний безпосеред-
ньо з вимірювальною величиною, але впливаючий на результат виміру (на-
приклад, частота змінного електричного струму при вимірі його амплітуди). 
Приклад 4.1. При визначенні градуйованої  характеристики в результаті дії 
різних впливаючих факторів,  багаторазово зняті характеристики приладу 
або серії однотипних приладів займають на графіку деяку смугу. Тому в те-
орії вимірів використовується поняття смуги невизначеності, або смуги по-
хибок даного типу або даного екземпляра вимірювального приладу, вимі-
рювального перетворювача, вимірювального каналу інформаційно-
вимірювальної системи. Деяка детермінована середня лінія цієї смуги ухва-
люється за номінальну характеристику приладів даного типу, вказується в 
паспорті й використовується для визначення результату виміру. Похибка 
даного засобу вимірів є різниця між показанням приладу (вимірюване зна-
чення) і дійсним значенням вхідної величини або різниця між реальною й 
номінальною його характеристиками, тобто функція вимірюваної величи-
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ни. Різниці між реальною й номінальною характеристиками (рис. 4.2), 
знайдені при заданому значенні х у вигляді ∆у = ур - ун  або при заданому зна-
ченні у в вигляді ∆х = хр - хн є абсолютні похибки, тому що вони виражаються 
в одиницях величин х або у. Відносна похибка δ = ∆х/х виражається у від-
носних одиницях або відсотках. Приведена похибка визначається як відно-
шення абсолютної похибки, вираженої в одиницях вхідної або вихідної ве-
личин, до довжини діапазону виміру, відповідно, вхідної або вихідної вели-
чини приладу або перетворювача й виражається у відносних одиницях або 
відсотках:    
          
Рис. 4.2. Номінальна й реальна градуйовані характеристики 
γ = ∆х/хN, γ = ∆y/yN. 
   Облік усіх нормованих MX засобів вимірів при оцінюванні похибки ре-
зультату вимірів є складною й трудомісткою процедурою, виправданою при 
вимірах підвищеної точності. При вимірах на виробництві й у побуті така 
точність не завжди потрібна. У той же час певна інформація про можливу 
інструментальну складову похибки вимірів необхідна. Така інформація да-
ється вказівкою класу точності засобу вимірів. 
 Під класом точності розуміють узагальнену характеристику точності за-
собів вимірів даного типу, обумовлену межами основної похибки, що до-
пускається. Класи точності привласнюють засобам вимірів при їхній розро-
бці на підставі досліджень і випробувань представницької партії засобів ви-
мірів даного типу. При цьому межі  похибок, що допускаються, нормують і 
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виражають у формі абсолютних, наведених або відносних похибок залежно 
від характеру зміни похибки в межах діапазону виміру. 
Основна відмінність у способах нормування обумовлена різним співвідно-
шенням адитивної і мультиплікативної складових похибки тих або інших 
засобів вимірів. При чисто мультиплікативній смузі похибок засобу вимірів 
(рис. 4.3, а)  
 
 
 
Рис. 4.3. Смуги похибок: а - мультиплікативна; б - адитивна 
 абсолютна похибка ∆х зростає прямо пропорційно поточному значенню х 
вимірюваної величини. Тому відносна похибка такого приладу або перетво-
рювача виявляється постійною величиною при будь-якому значенні х і її 
зручно використовувати для нормування похибок засобу вимірів і вказівки 
його класу точності. Таким чином, наприклад, нормуються похибки масш-
табних перетворювачів (дільників напруги, шунтів і т.п.), при цьому вказу-
ються границі робочого діапазону, у яких така оцінка залишається приблиз-
но слушною. 
     При чисто адитивній смузі похибок (рис. 4.3, б) залишається незмінною для 
будь-яких значень х границя абсолютної похибки нуля, ∆х - ∆0 = const. Але 
нормувати абсолютне значення не завжди зручно, тому на практиці нормують 
приведене значення γП = ∆0 /XN. Якщо нульова оцінка перебуває на краю або по-
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за шкалою, нормуюче значення ухвалюють рівним верхній межі діапазону вимі-
рів, XN = Хк. Якщо нульова позначка перебуває посередині шкали, то XN дорівнює 
довжині діапазону вимірів. Наприклад ,  для амперметра зі шкалою від -0,5 до 
+1,5 А значення XN  дорівнює  2,0 А. 
     Значення γп, виражене у відсотках, використовується для позначення 
класу точності таких засобів вимірів з адитивною смугою похибок. Однак 
вважати, що вольтметр класу точності 0,1 забезпечує на всьому діапазоні 
вимірів одержання результатів з відносною похибкою не більш ±0,1 %, є по-
милкою. У дійсності поточне значення відносної похибки γ = ∆0/х росте 
зворотно пропорційно х і змінюється по гіперболі (рис. 4.4). 
 
Рис. 4.4. Відносна похибка при адитивній смузі похибок 
Відносна похибка дорівнює класу точності, зазначеному у вигляді приведе-
ної похибки γП, лише на останній оцінці шкали (х = Хк), та й то, якщо XN = Хк. 
При х = 0,1 Хк  вона в 10 раз більше γП, а при подальшому зменшенні прямує 
до нескінченності. При зменшенні вимірюваної величини х до значення ∆0 
відносна похибка результату вимірів досягає γ = ∆0/х = ∆0/∆0 = 1 = 100%. 
     Повний діапазон Дп значень вимірюваної величини для будь-якого перетво-
рювача обмежується знизу порогом чутливості, а зверху — межею вимірів. 
Оскільки в області малих значень х відносна похибка вимірів велика, то ро-
бочий діапазон Др обмежують знизу таким значенням, при якому відносна по-
хибка не перевершує деякого заздалегідь заданого значення γз рівного, напри-
клад, 4, 10, 20 %. Таким чином, робочий діапазон може призначатися довільно 
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й становити тільки деяку частину повного діапазону засобу вимірів. Слід пам'-
ятати, що для приладів з нормованою приведеною похибкою межа абсолютної 
похибки вимірів залишається постійною на всьому робочому діапазоні Др, навіть 
тоді, коли межа відносної похибки досягає дуже великих  значень. 
     Якщо межа допустимої похибки засобу вимірів виражається у формі приве-
деної або відносної похибки, то його клас точності завжди вказується у відсотках. 
Якщо прилад має чисто мультиплікативну смугу похибок, позначуване на 
шкалі приладу значення класу точності обводиться кружком, наприклад 
(виставлена межа допустимої відносної похибки ±2%). 
     Якщо смуга похибок прийнята адитивною, то клас точності вказується без 
яких-небудь додаткових позначень, наприклад просто 1,5 (установлена межа 
наведеної похибки, що допускається,  ±1,5 %). 
При одночасній присутності адитивної і мультиплікативної складових при 
призначенні класу точності використовуються більш складні залежності. 
Наприклад, позначення класу точності 2,5 дається у вигляді дробу 0,02/0,01. 
Це означає, що вимірювана величина не може відрізнятися від значення X, 
показаного приладом, більше ніж на  
1 %K
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, 
  де  с   і  d відповідно чисельник і знаменник у позначенні класу точності, а  
Хк — межа вимірів. 
     Ще одне позначення класу точності застосовується для вимірювальних 
приладів із суттєво нерівномірною шкалою, для яких установлена межа 
приведеної похибки, що допускається. Нормуюче значення для таких при-
ладів установлюють рівним довжині шкали або її частині, відповідної до ді-
апазону вимірів. У цьому випадку межу абсолютної похибки виражають, як 
і довжину шкали, в одиницях довжини, а на  шкалу приладу наноситься поз-
начення класу точності у вигляді цифри, під якою перебуває знак V. Напри-
клад, позначення класу точності    означає, що для даного приладу вста-
новлена межа наведеної похибки,що допускається, яка складає 2,5 % від 
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довжини шкали, або дійсне значення вимірюваної величини повинне пере-
бувати в межах ±2,5 % від довжини шкали, відлічених від встановленого 
положення стрілки. 
     Необхідно ще раз підкреслити, що клас точності є узагальненою характе-
ристикою засобів вимірів даного типу. Значення його дозволяє не визначити 
похибку конкретного виміру, а лише вказати межі, у яких перебуває похиб-
ка при вимірі фізичної величини. 
 
4.3. Методи вимірів 
     При будь-якому вимірі відбувається порівняння розміру вимірюваної ве-
личини з відомою мірою. По способу застосування міри розрізняють мето-
ди безпосередньої оцінки й методи порівняння із мірою. 
     У методах безпосередньої оцінки (методах відхилення для електромеха-
нічних приладів) вимірювана величина попередньо перетворюється в про-
міжну величину, яка потім порівнюється із мірою цієї величини. Наприклад, 
в електромеханічних приладах порівняння вимірюваної величини із мірою 
приводить до відхилення механізму порівняння, що використовується для 
індикації значення вимірюваної величини. Вимірювана величина перетво-
риться в обертаючий момент, який порівнюється із протидіючим момен-
том. У результаті рухлива частина вимірювального механізму повертається 
на певний кут, відповідний до розміру вимірюваної величини. Значення 
вимірюваної величини визначається по шкалі, попередньо відградуйованій 
за допомогою зразкової  міри цієї величини. 
      З погляду одержання результату виміру методи безпосередньої оцінки 
діляться на прямі й непрямі.  
    Прямі методи характеризуються тим, що шукане значення фізичної ве-
личини визначають безпосередньо в результаті виміру, прикладом може 
служити вимір електричного опору за допомогою омметра.  
     При непрямих методах шукане значення знаходять по відомій залежності 
між цією величиною й величинами, безпосередньо вимірюваними. Так, еле-
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ктричний опір може бути розрахований також за законом Ома, що зв'язує цю 
фізичну величину з напругою й струмом, значення яких можуть бути обмі-
ряні прямими методами. 
    Методи безпосередньої оцінки мають два істотні недоліки. 
1.При зростанні відхилення збільшується сила, що діє в механізмі порівнян-
ня. При цьому розмір елементів механізму вибирається для умов максима-
льного відхилення. У свою чергу, це приводить до збільшення похибки ви-
міру, особливо поблизу нижньої межі, і до нелінійності статичної характе-
ристики. 
1.Енергія, необхідна для виміру, відносно велика й відбирається від дослі-
джуваного процесу, спотворюючи розмір вимірюваної величини, тобто спо-
стерігається вплив засобу вимірів на вимірювану величину. 
     Для виміру електричних величин з високою точністю й високою чутли-
вістю у великій групі засобів вимірів реалізується метод порівняння із мірою, 
при якому порівнюються розмір вимірюваної величини й розмір, відтворе-
ний мірою. У переважній більшості випадків відмітною рисою методів порі-
вняння є особиста участь у процесі виміру міри величини відомого розміру, 
однорідної з вимірюваною. Вимір при цьому полягає у встановленні рівності 
або певного співвідношення між розмірами вимірюваної величини й міри. 
Однак у деяких випадках може бути використана й міра, неоднорідна з ви-
мірюваною величиною. Наприклад, при вимірі індуктивності за допомогою 
мосту змінного струму як міру можна використовувати ємність конденсато-
ра. У цих випадках значення вимірюваної величини визначається на підставі 
відомої математичної залежності між вимірюваною величиною й мірою, яка 
реалізована в засобі вимірів. 
     Усі відомі методи порівняння по характеру самої операції порівняння 
можна розділити на методи одночасного й різночасного порівняння. 
      При методах різночасного порівняння вимір проводиться у два етапи, а 
результат визначається по двох вимірах: за участю вимірюваної величини 
на першому етапі й міри — на другому. До різночасного порівняння відно-
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ситься метод заміщення, при якому на вхід приладу по черзі підключаються 
вимірювана величина й величина відомого розміру, відтворена мірою, і по 
двох показаннях приладу визначається значення невідомої величини. 
     До методів одночасного порівняння відносяться методи збігу, диферен-
ціальний і нульовий (компенсаційний). 
      При методі збігу порівнюють розміри вимірюваної величини й величини, 
відтвореної  мірою, використовуючи збіг оцінок шкал або періодичних сиг-
налів. 
 При диференціальному методі різниця розмірів вимірюваної величини й 
величини відомої, відтвореної мірою, виміряється за допомогою вимірюва-
льного приладу. Розмір невідомої величини визначається як сума розміру 
відомої величини й виміряної різниці. 
      При нульовому методі різниця між розмірами вимірюваної й відомої ве-
личин у процесі виміру зводиться до нуля, що фіксується високочутливим 
приладом — нуль-індикатором. 
     Висока точність вимірів методами порівняння досягається завдяки висо-
кій точності мір, що відтворюють розміри відомої величини, і високої чут-
ливості вимірювальних приладів. 
У процесі виміру вимірювальна інформація передається за допомогою сиг-
налів. Залежно від характеру зв'язку між вимірюваною величиною й сигна-
лами вимірювальної інформації розрізняють аналогові й цифрові методи 
вимірів. При аналоговому методі будь-якому значенню вимірюваної величи-
ни ( у межах діапазону вимірів) відповідає певне значення сигналу вимірю-
вальної інформації. Прикладами застосування цього методу можуть служи-
ти електромеханічні прилади (відліковий пристрій у вигляді шкали зі стріл-
кою) або реєструючі самописи з безперервною формою запису. 
     Цифровий метод характеризується тим, що результат виміру (числове 
значення) формується у вимірювальному пристрої. При цьому виробляють-
ся дискретні сигнали вимірювальної інформації, які обробляються числовим 
способом. У якості прикладів застосування цього методу приведемо цифрові  
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прилади (відліковий пристрій у вигляді цифрового табло), а також цифро-
друкуючі пристрої. 
     Кожний із цих методів має свої переваги й недоліки. Так, точність відлі-
ку звичайно суттєво вище при цифровому методі виміру. ( При відліку ана-
логового показання його точність найчастіше залежить від здатності опера-
тора до інтерполяції й обмежується двома-трьома десятковими розрядами.) 
З іншого боку, аналоговий вивід вимірюваного значення має більшу наоч-
ність: наприклад, спостерігати за стрілочним приладом суттєво простіше, 
чим за цифровими показаннями.   Цифрова обробка вимірюваного значення 
дозволяє забезпечити значно більш високу точність, ніж на аналоговій тех-
ніці. Однак при цифровому методі обробка сигналу відбувається послідовно 
й дискретно в часі, тоді як аналогова обробка здійснюється безупинно й од-
ночасно. Нарешті, цифровий метод має специфічну перевагу при передачі 
вимірювальної інформації на відстань: підрахунок імпульсів або розрізнен-
ня двох станів сигналу (включене — виключене) можливі при досить висо-
кому рівні шумів. На противагу цьому якість передачі аналогового сигналу 
в значній мірі залежить від шуму й дрейфу електронних елементів і від пе-
решкод, що наводяться в лініях передачі. 
 На закінчення приведемо ще одну класифікацію методів вимірів з погляду 
безперервності роботи в часі елементів вимірювального пристрою. При без-
перервному методі виміру всі елементи вимірювального пристрою працю-
ють безупинно в часі. Дискретний метод застосовується в тому випадку, 
коли вимірювальна система містить хоча б один елемент, що працює пере-
ривчасто. Очевидно, що при дискретному методі відбувається втрата певної 
частини вимірювальної інформації. 
 
Контрольні питання 
     1.Приведіть класифікацію засобів вимірів. 
     2.Які метрологічні характеристики засобів вимірів? 
     3.Що таке клас точності приладу? 
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      4.Які складові мультиплікативної  та адитивної похибки в класі точності 
приладу? 
     5.Приведіть класифікацію методів вимірів. 
 
РОЗДІЛ 5. ОБРОБКА РЕЗУЛЬТАТІВ ВИМІРІВ 
5.1. Статистична обробка багаторазових показань 
 
Якщо експеримент полягає в багаторазовому вимірі однієї й тієї ж величини 
постійного розміру, то результатом виміру є група з п незалежних показань 
(вимірів), що складають  масив експериментальних даних. Головною особ-
ливістю вимірювального експерименту, проведеного з використанням ста-
тистичної обробки отриманих даних, є одержання й використання великого 
обсягу апостеріорної вимірювальної інформації. 
     При статистичній обробці багаторазових показань вирішуються три ос-
новні завдання: 
-оцінювання області невизначеності вихідних експериментальних даних; 
- знаходження більш точного усередненого результату виміру; 
- оцінювання похибки цього усередненого результату, тобто більш вузької 
області невизначеності. 
     При практичному виконанні статистичної обробки багаторазових пока-
зань необхідне знання методів визначення за експериментальним даними 
числових характеристик розподілів випадкової величини, розглянутих у 
розділі 2. Основний зміст усереднення багаторазових показань полягає в 
тому, що знайдена усереднена оцінка координати їх центру має меншу ви-
падкову похибку, ніж окремі показання, по яких вона знаходиться. По фор-
мулах (2.17)-(2.19) обчислюють середнє арифметичне значення отриманих 
показань, СКП результатів одиничних показань, СКП середнього арифмети-
чного. По формулі (2.22) визначається половина довірчого інтервалу. При 
цьому принциповим є допущення, що показання підкоряються нормаль-
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ному закону розподілу ймовірності. Справедливість цього допущення не-
обхідно перевіряти. 
     Правдоподібне чи ні допущення про те, що отримані показання підкоря-
ються нормальному закону розподілу ймовірності, можна попередньо оці-
нити по виду гістограми, побудованої на підставі отриманих експеримента-
льних даних (рис. 5.1).  
     Для відображення п отриманих показань засобу виміру (ЗВ) у вигляді гі-
стограми область чисельних значень між найменшим і найбільшим пока-
заннями    L = Qmax _ Qmin  ділять на інтервали однакової ширини ∆Q і визна-
чають число показань nk, що потрапили в кожний з отриманих інтервалів. 
 
Рис. 5.1. Гістограма 
Отримані результати зображують графічно, відкладаючи на осі абсцис 
отримані максимальне й мінімальне показання з позначенням границь інте-
рвалів між ними, а по осі ординат — величину nk /(n∆Q). Побудувавши над 
кожним з інтервалів прямокутники, підставою яких є ширина інтервалів, а 
висотою — nk /(n∆Q), одержимо гістограму, що дає уявлення про щільність 
розподілу ймовірності отриманих показань у даному експерименті. Відносну 
частоту влучень пк /п можна умовно прирівняти до ймовірності влучення в 
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конкретний інтервал, а висоту прямокутника вважати рівною емпіричній 
щільності ймовірності рк = nk /(n∆Q). Тоді площа кожного прямокутника до-
рівнює ймовірності влучення в інтервал, а площа всіх прямокутників буде 
дорівнювати одиниці, що відповідає умові нормування (т — число інтерва-
лів): 
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     Полігон являє собою ламану криву, що з'єднує середини верхніх підстав стов-
пців гістограми. Отримана в такий спосіб кусочно-лінійна апроксимація більш 
наочно, ніж гістограма, відбиває форму шуканої кривої розподілу. 
     Перевірити гіпотезу про те, що розподіл отриманих у результаті виміру 
показань не суперечить теоретичному розподілу, можна по ряду критеріїв. Як 
приклад розглянемо складений критерій, застосовуваний при числі незале-
жних показань 15 < n < 50. 
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і перевіряється виконання умови dmin < d < dmax, де dmin   і  dmax залежать від 
імовірності Р*, числа показань п і знаходяться по таблицях (табл. 5.1). 
Таблиця 5.1. Значення dmin   і  dmax   залежно від Р* і п 
п Р* = 0,90 Р* = 0,95 Р*= 0,99 
dmin dmax dmin dmax dmin dmax 
11 0,7409 0,8899 0,7153 0,9073 0,6675 0,9359 
16 0,7452 0,8733 0,7236 0,8884 0,6829 0,9137 
21 0,7495 0,8631 0,7304 0,8768 0,6950 0,9001 
26 0,7530     
0,753
0 
0,8570 0,7360 0,8686 
' 
0,7040 0,8901 
31 0,7559 0,8511 0,7404 0,8625 0,7110 0,8827 
36 0,7583 0,8468 0,7440 0,8578 0,7167 0,8769 
41 0,7604 0,8436 0,7470 0,8540 0,7216 0,8722 
46 0,7621 0,8409 0,7496 0,8508 0,7256 0,8682 
51 0,7636 0,8385 0,7518 0,8481 0,7291 0,8648 
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     Якщо умова першого етапу дотримується, то переходять до другого ета-
пу складеного критерію. При n < 20 вважається припустимим відхилення од-
ного з незалежних показань Qi від середнього арифметичного більш ніж на 
2,5S, при 20 < n < 50 — не більш двох відхилень, які перевищують 2,5S, що 
відповідає довірчій імовірності Р**« 0,98. При дотриманні цієї умови друго-
го етапу гіпотеза про відповідність нормальному закону розподілу ухвалю-
ється з імовірністю  
Р ≈ Р* + Р**— 1. 
     При числі незалежних показань п > 50 застосовуються інші критерії, на-
приклад критерій Пірсона. Якщо число показань менш 15, то не можна за-
стосувати жоден критерій. 
      При багаторазовому вимірі однієї й тієї ж величини постійного розміру 
можлива поява окремих показань, які помітно відрізняються від інших і 
можуть бути промахом      (грубою похибкою) та повинні бути виключені з 
отриманих даних. Питання про те, чи містить результат виміру грубу похи-
бку, вирішується шляхом застосування певних статистичних критеріїв. Од-
ним з таких критеріїв є «правило трьох сигм». Згідно із цим критерієм, вва-
жається, що якщо при багаторазовому вимірі однієї й тієї ж величини пос-
тійного розміру сумнівне показання відрізняється від середнього арифмети-
чного значення більш ніж на 3S ( тобто | Qi - Q | >3S), де S — СКП вимірів, 
то з імовірністю 0,997 воно є помилковим і може бути виключено з отри-
маного масиву даних. Критерій надійний при n> 20...50. 
     При нормальному законі розподілу ймовірності результату виміру й 
порівняно невеликій кількості експериментальних даних (n < 50) середнє 
арифметичне підкоряється закону розподілу Ст‘юдента із середнім значен-
ням Q . Особливістю цього розподілу є те, що довірчий інтервал зі змен-
шенням числа показань розширюється в порівнянні з нормальним законом 
розподілу при тій же довірчій імовірності. Для оцінки границь довірчого ін-
тервалу використовується коефіцієнт tq ( замість коефіцієнта t), який зале-
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жить не тільки від обраної довірчої ймовірності, але й від числа показань. 
Коефіцієнти Ст‘юдента вибираються по таблицях, наведених у довідниках 
по метрології. Так, при числі показань п = 14 і довірчої ймовірності Р = 0,95 
коефіцієнт tq = 2,16. 
     Отримані результати багаторазових вимірів повинні бути виправлені 
шляхом введення виправлень на всі відомі систематичні ефекти, після чого 
визначаються границі НСП. Сумарна НСП утворюється із НСП методу, 
НСП виправлень, НСП за рахунок недосконалості застосовуваних ЗВ і т.д. 
Усі складові сумарної НСП розглядаються як випадкові величини, і при від-
сутності даних про вид розподілу окремих складових ухвалюється гіпотеза 
про рівномірний розподіл. Границі НСП Θ обчислюють по формулі 
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де 2i  — границя i - ї невиключеної складової систематичної похибки; k — 
коефіцієнт, обумовлений прийнятою довірчою ймовірністю ( при Р = 0,95;  
k = 1,1);  т — кількість складових, що враховуються. 
     Після оцінки границь НСП необхідно проаналізувати співвідношення 
між НСП і випадковою похибкою. Якщо Θ < 0,8SQ, де SQ — СКП середньо-
го арифметичного, то НСП можна зневажити й прийняти границі похибки 
рівними границям випадкової похибки. Якщо Θ > 8SQ, то можна зневажити 
випадковою похибкою. Якщо обоє нерівності не виконуються, СКП резуль-
тату вимірів обчислюють як суму НСП і випадкової складової похибки: 
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     У цілому, обробка результатів вимірів з багаторазовими показаннями 
проводиться в наступній послідовності: 
1.Вводяться виправлення для виключення всіх відомих систематичних ефе-
ктів. 
2.Обчислюється середнє арифметичне виправлених показань, а також оцін-
ка СКП. 
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3.При необхідності застосовуються критерії для перевірки гіпотези про те, 
що показання належать нормальному розподілу. 
4.Перевіряється наявність грубих похибок і промахів. Показання, що міс-
тять грубі похибки, виключають із масиву даних і заново повторюються об-
числення, зазначені в п. 2. 
5.При обчисленні довірчого інтервалу (довірчих границь випадкової похиб-
ки) при недостатньому обсязі експериментальних даних застосовується 
розподіл Ст‘юдента. 
6.Оцінюються границі НСП. 
7.Обчислюється СКП результату вимірів S∑. 
     При відсутності даних про види функції розподілу складових похибки 
результату вимірів або при необхідності подальшої обробки експеримента-
льних даних результат виміру представляють у вигляді значень Q , S∑, n, Θ. 
5.2. Однократні виміри 
     Переважна більшість вимірів є однократною. У звичайних умовах їх 
точність цілком прийнятна. Однократні виміри є самими масовими й про-
водяться в тих випадках, коли багаторазові виміри неможливі (наприклад, 
якщо при вимірі відбувається руйнування об'єкта виміру) або при одержан-
ні вимірювальної інформації потрібно забезпечити високу продуктивність і 
низьку вартість. 
     Метрологічний аналіз однократних вимірів дозволяє виділити головні 
їхні особливості: 
-З безлічі можливих відліків (показань) засобу вимірів одержується і вико-
ристовується тільки одне. 
- Представлення про закон розподілу результатів вимірів формується виня-
тково на основі апріорної (відомої до вимірів) інформації. 
- Об'єкт вимірів, методика виконання вимірів повинні бути попередньо ви-
вчені, можливі похибки заздалегідь оцінені й зменшені до необхідних меж. 
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     Порядок дій при однократному вимірі (один з можливих варіантів) наве-
дений на рис. 5.2. 
Аналіз апріорної інформації: з'ясування закону 
розподілу ймовірності результату виміру, СКП, 
класу точності ЗВ,визначення виправлень, НСП 
' ' 
Виконання вимірювальної процедури (порів-
няння), одержання єдиного відліку (показання) 
' ' 
Внесення необхідних виправлень, облік відомих 
систематичних обурюючи факторів 
• ' 
Представлення результату вимірів з урахуван-
ням використання інформації про клас точності 
ЗВ або інформації про СКП 
 
Рис. 5.2. Послідовність виконання однократного виміру 
 
Перед початком виміру аналізується апріорна інформація. У ході аналізу 
усвідомлюється фізична сутність досліджуваного об'єкта, (явища, процесу);  
уточнюється його модель; визначаються впливаючі фактори, уточнюються 
заходи, спрямовані на зменшення їх впливу (термостатування, екранування 
, компенсація магнітних полів і т.п.); визначаються значення виправлень; 
приймається розв'язок на користь певної методики виміру, вибирається ЗВ, 
вивчаються його MX. 
Вивчається досвід виконання подібних вимірів в минулому. 
Підсумком виконаної на першому етапі роботи повинна стати тверда впев-
неність  у тому, що точності однократного виміру буде достатньою  для ви-
рішення поставленого вимірювального завдання.  
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     На другому етапі одержують єдине показання ЗВ. Далі враховуються 
особливості виконання виміру й в отримане показання вноситься сумарне 
виправлення. Після виключення з відліку всіх відомих систематичних по-
хибок можна вважати, що похибка виправленого результату складається із 
НСП і випадкових складових похибки. НСП переводять у категорію випад-
кових і оцінюють кожну складову власними границями. При цьому рекоме-
ндується розподіл ймовірностей ухвалювати рівномірним, якщо задані гра-
ниці, і нормальним, якщо задане СКП. 
Якщо НСП оцінена границями, то довірчі границі сумарної НСП визнача-
ють по формулі (5.1). 
     У якості апріорної інформації, що враховує розсіювання показань ЗВ, 
може використовуватися інформація про клас точності або про СКП. В обох 
випадках значення вимірюваної величини без обліку виправлень не повинне 
відрізнятися від отриманого показання ЗВ більш ніж на половину довірчого 
інтервалу при рівномірному законі розподілу ймовірності, або більше ніж 
на половину довірчого інтервалу, якщо показання ЗВ підкоряються норма-
льному закону розподілу ймовірності. 
     Одержавши окремо оцінки НСП і випадкової похибки результату однок-
ратного виміру, їх зіставляють. Якщо необхідно враховувати обидві складо-
ві, підсумовування виконується по формулі (5.2). 
      Як і при вимірах з багаторазовими спостереженнями, однократний від-
лік показань може містити грубу похибку. Щоб уникнути грубої похибки 
однократний вимір рекомендується повторити 2-3 рази, прийнявши за ре-
зультат середнє арифметичне. Статистичної обробки ці показання ЗВ не за-
знають. Результат однократного виміру записується у формі Q ± ∆. 
Розглянемо приклади використання інформації про клас точності ЗВ. 
Приклад 5.1. Покажчик відлікового пристрою вольтметра класу точності 
0,5, шкала якого наведена на рис. 5.3, показує 120 В. Представити результат 
однократного виміру (шкала рівномірна). 
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Рис. 5.3. Послідовність виконання однократного виміру 
Для зазначеного приладу нормована приведена похибка. Межа вимірів UK = 
200 В. Отже, враховуючи, що клас точності виражається у відсотках, знахо-
димо: 
200 0.5 200
1 .
100 100
êëàñò î ÷í î ñò ³
Â
 
     
Шукана напруга U = (120+1) В. 
Приклад 5.2. Покажчик відлікового пристрою омметра класу точності ② з 
рівномірною шкалою (рис. 5.4) показує 100 Ом. Чому дорівнює вимірюва-
ний опір? 
 
 
 
Рис 5.4. Шкала омметра класу точності ② 
     При такому позначенні класу точності вимірювана величина не повинна 
відрізнятися від значення, яке показує покажчик, більш ніж на 2 %: 
 
100 2 200
2
100 100
100 2 .
êëàñò î ÷í î ñò ³
Î ì
R Î ì
 
   
 
 
 
Приклад 5.3. Покажчик відлікового пристрою цифрового ампервольтметра 
класу точності 0,02/0,01 показує 25 А. Чому рівна вимірювана сила струму? 
Для приладу із класом точності 0,02/0,01 при визначенні похибки вимірю-
вань використовується формула 1k
X
c d
X
  
   
  
, 
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де c і d відповідно чисельник і знаменник у позначенні класу точності, Хк — 
межа вимірів; X — показання приладу. Тоді   ( враховуючи, що відносна по-
хибка, яка визначається  через клас точності, виражається у відсотках) 
 
 
50 25
0.02 0.01 1 0.0075
25 100
25.0000 0.0075 .
A A
A
A
I A
  
      
  
 
, 
 
Приклад 4.4. Покажчик відлікового пристрою омметра класу точності з 
суттєво нерівномірною шкалою довжиною 100 мм показує 100 Ом. Чому 
рівний вимірюваний опір? 
     При такому позначенні класу точності вимірювана величина не повинна 
відрізнятися від значення, яке показує покажчик, більш ніж на 2,5 % від до-
вжини шкали, у цьому випадку — більш ніж на 2,5 мм в обидва боки від 
покажчика: 
R = 100 Ом   (2,5 мм шкали, виражені  одиницях вимірюваної величини). 
 
 
5.3. Непрямі, сукупні й спільні виміри 
     При непрямих вимірах значення величини знаходять розрахунковим 
шляхом на основі результатів виміру інших величин, пов'язаних із шуканою 
величиною відомою залежністю 
                                 Q = f(x1,x2, ...,xm),                              (5.3) 
де Q — вимірювана величина, значення якої визначається обчисленням на 
підставі результатів виміру інших величин;  x1,x2, ...,xm — величини, значення 
яких визначаються виміром. 
Похибка визначення величини Q залежить від похибок, з якими були визна-
чені значення величин x1,x2, ...,xm. Це положення слушне як для випадкових, 
так і для систематичних похибок. При математичних діях над результатами 
вимірів необхідно враховувати, що вони є випадковими значеннями вимі-
рюваних величин, тому дії з результатами вимірів як з невипадковими вели-
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чинами неприпустимо. Частка окремих похибок ∆хi  у результуючій похибці 
∆Q може бути різною  залежно від виду функції (5.3) і співвідношення між 
собою незалежних змінних хi. 
Нехай Q = x1+x2, причому х1 » х2, наприклад х1 100х2. У цьому випадку по-
хибка 1 %, допущена при вимірі х2, внесе в результат Q відносну похибку 
всього 0,01 %. Така ж похибка 1 %, допущена при вимірі х1 , практично пов-
ністю ввійде в похибку ∆Q.  
Якщо  
1
5
1 2Q x x  , то незалежно від співвідношення між собою x1 і х2 похиб-
ка виміру ∆х1 повністю входить у похибку Q, а похибка ∆х2 — тільки 1/5 
своєю частиною, і т.п. 
    Оскільки можливі функції Q = f(x1,x2, ...,xm)  і співвідношення хi  можуть 
бути найрізноманітнішими, то для визначення похибки ∆Q використовують 
загальний прийом, що полягає у визначенні часткових похідних: 
 1...
.
m
i i
f x xQ
x x
    
 
 
Отримані в такий спосіб значення ∂Q/∂xi  при даній комбінації х1...хm  можна 
розглядати як ваги, з якими в сумарну абсолютну похибку  ∆Q  входять 
складові у вигляді абсолютних похибок виміру кожного з хi . Звідси складова 
абсолютної похибки ∆іQ, що виникає від абсолютної похибки ∆хi, буде 
∆іQ=(∂Q/∂xi)∆хi. Аналогічно цьому, якщо відомо СКП Si для окремих хi , то 
СКП відповідних складових результуючої абсолютної похибки ∆Q  будуть 
Si0 =(∂Q/∂xi)Si. 
     У загальному випадку вираз для похибки функції декількох змінних, як-
що похибки xi незалежні й випадкові, буде таким: 
2
1
.
m
i
i i
Q
Q x
x
 
   
 
  
 
     Особливістю методу часткових похідних для розрахунків результуючої 
похибки результату непрямих вимірів є те, що він правомірний тільки для 
абсолютних похибок. Відносні їхні значення потрібно знаходити відповід-
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ним перерахуванням. Для найпростіших функцій  1 2, ,..., mQ f x x x  метод 
часткових похідних приводиться до ряду простих співвідношень, які можуть 
бути сформульовані у вигляді правил, що легко запам'ятовуються. 
Так, для функції виду 1 2 ... mQ x x x     усі часткові похідні рівні одиниці, і 
тому   
2
1
m
i
i
Q x

   , тобто під коренем квадратним складаються абсолют-
ні похибки. 
Для функції виду 1 2... mQ x x x не абсолютна, а відносна похибка шуканої ве-
личини доволі просто виражається через відносні похибки аргументів. Як-
що рівняння цієї функції прологарифмувати, то одержимо: 
1 2ln ln ln ... ln mQ x x x     
та після диференціювання   
1 2
1 2
... .m
m
dxdx dxdQ
Q x x x
     
Заміняючи диференціали малими кінцевими збільшеннями (чим похибки, 
по суті, і є) одержимо: 
1 2 ... ... ,i mQ x x x x           
де 
Q
Q
Q


 , ii
i
x
x
x


 . З урахуванням додавання під коренем квадратним 
 
2
1
.
m
i
i
Q x 

   
     Розглянуті найпростіші правила визначення похибки результату непря-
мого виміру поширюються не тільки на суму й добуток результатів вимірів, 
але й на їхню різницю й відношення. Якщо похибки розглядаються як випа-
дкові й не є взаємно корельованими, то одержувані при диференціюванні 
знаки похідних не повинні враховуватися при підсумовуванні складових. Те 
ж саме повинне проводитися й при розрахунках відносної похибки не добу-
тку, а частки. 
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Приклад 4.5. Для функції 
1 2 3 4Q x x x x    часткові  похідні    
1
1,
Q
x

 
 2
1,
Q
x

 
 3
1,
Q
x

 
 4
1.
Q
x

 

 
Для результуючої СКП 
2 2 2 2
1 2 3 4 .QS S S S S     
Для функції 1 2
3 4
x x
Q
x x
 після логарифмування   
1 2 3 4ln ln ln ln lnQ x x x x    . 
      Для результуючої відносної похибки 
       
1
2 2 2 2 2
1 2 3 4 .Q x x x x         
 
Якщо функція має вигляд  51 2 ,Q x x   то 1 2ln ln 5lnQ x x    і  для відносної по-
хибки  
   
1
2 22 2
1 25 .Q x x      
     До спільних вимірів відносяться проведені одночасно виміри двох або 
декількох різноіменних величин для знаходження залежностей між ними. 
При проведенні спільних вимірів значення шуканих величин одержують ро-
зрахунковим шляхом, вирішуючи систему рівнянь, що зв'язують їх з інши-
ми величинами, обумовленими за допомогою прямих або непрямих вимірів. 
При цьому виміряються кілька комбінацій значень зазначених величин. Од-
ним з найбільш загальних способів знаходження оцінок дійсних значень ве-
личин, обумовлених при спільних вимірах, є метод найменших квадратів. 
Розглянемо приклад спільних вимірів для визначення лінійної залежності  у 
= А + Вх. 
    Для визначення залежності у =f(x) між змінними х і у необхідно, послідов-
но встановлюючи й вимірюючи значення х, одночасно вимірювати величи-
ну у, одержуючи координати досліджуваної залежності (хi, yi). Оскільки ре-
зультати виміру величин х и y містять похибки, то отримані координати не 
будуть належати дійсній залежності. Виключивши можливі систематичні 
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похибки, можна уточнити координати, але й уточнені координати відхиля-
ються від дійсної залежності через наявність випадкових похибок і НСП. 
При виконанні спільних вимірів виникає завдання апроксимації залежності у 
= f(x) за експериментальним даними так, щоб вона щонайкраще описувала 
дійсну залежність. При застосуванні методу найменших квадратів оцінки 
параметрів залежності визначають із умови, що сума квадратів відхилень 
розрахункових значень апроксимуючої функції від експериментальних 
значень повинна бути мінімальною. 
     При обґрунтуванні методу найменших квадратів у математичній статис-
тиці передбачається, що результати вимірів (хi, yi), і = 1, ..., т, задовольняють 
наступним умовам: 
1.Значення аргументів хі відомі точно. 
2.Систематичні похибки виключені, і результати вимірів уімістять тільки 
випадкові похибки, які незалежні й мають однакові СКП. 
3.Результат виміру підкоряється нормальному закону розподілу ймовірнос-
ті. 
Якщо дві змінні у  та х у залежності у= А + Вх відомі з абсолютною точніс-
тю, то графік залежності являє собою похилу пряму лінію, яка перетинає 
вісь ординат у крапці А (рис. 5.5, а). 
 
Рис.5.5.Графіки лінійної залежності 
    У дійсності кожна експериментальна точка попадає в поле прямокутника 
зі сторонами, відповідними до границь похибки виміру (хi, yi). 
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Якщо можна прийняти допущення, що значення аргументів хі відомі точно ( 
внаслідок малості похибки вимірів), експериментальні точки будуть мати 
відхилення від ідеальної прямої тільки в межах похибки виміру iy (рис. 5.5, 
б). 
     У теорії методу найменших квадратів показано, що найкращі оцінки для 
невідомих постійних А та В — ті, для яких мінімальне значення набуває   
вираз 
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де Sy — СКП виміру у. 
     Продиференціюємо вираз (5.4) по А і В та порівняємо ці похідні до нуля, 
у результаті чого одержимо систему рівнянь для визначення А і В. Опуска-
ючи математичні перетворення, приведемо вирази  для розрахунків оцінок 
постійних: 
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Вирази (5.5) і (5.6) дають оцінки постійних А і В для прямої лінії  у=А+Вх, 
що засновані на т точках, отриманих у результаті спільних вимірів. Одер-
жана лінія називається лінією апроксимації методом найменших квадратів 
отриманих m точок, або лінією регресії у від x.Постійні  А і В обчислені з  
деякою похибкою, яка визначається на підставі похибок виміру уі. 
     Згідно із третьою умовою, розглянутою раніше при обґрунтуванні методу 
найменших квадратів, результати виміру yi підкоряються нормальному за-
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кону розподілу ймовірності з однаковою СКП, яка може бути відома до по-
чатку виміру або обчислена за результатами виміру: 
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Оцінки для А і В — точно визначені функції обмірюваних значень уі. Отже, 
похибки А і В визначають простим розрахунком похибок у непрямих вимі-
рах, виходячи з похибок уі.Тоді 
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де G визначається згідно (5.7). 
     Завдання апроксимації результатів спільних вимірів лінійною залежніс-
тю є частковим випадком широкого класу завдань по апроксимації криви-
ми, багато з яких можуть бути вирішені подібним чином. На основі методу 
найменших квадратів вирішуються завдання апроксимації залежностей, що 
виражаються: 
-поліномами виду в = А + Вх + Сх2 + ... + Нхт (де А, В, С,..., Н— постійні); 
- експонентними функціями у = АеВх. 
Конкретні методи апроксимації цих і інших залежностей розглядаються в 
спеціальній літературі. 
     При виконанні сукупних вимірів одночасно проводяться виміри декіль-
кох однойменних величин, при яких шукану величину визначають розв'яз-
ком системи рівнянь, одержуваних при прямих вимірах різних комбінацій 
цих величин. Прикладом сукупних вимірів є визначення маси окремих гир 
набору (калібрування по відомій масі однієї з них і за результатами прямих 
порівнянь мас різних комбінацій гир). Допустимо, що необхідно визначити 
масу гир з номінальними значеннями 1, 2, 2*, 5, 10 і 20 кг (зірочкою відзна-
чена гиря, що має те ж саме номінальне значення). Визначення маси гирі 
проводиться по одній еталонній гирі, наприклад по гирі масою 1 кг. Для цьо-
го виконують серію вимірів, щораз міняючи комбінацію гир (цифрові індек-
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си позначають масу окремих гир, індекс «1эт» позначає масу еталонної ги-
рі): 
m1=m1ет +а; 
m1+m1ет=m2+b; 
m2*= m2+c; 
m1+ m2+m2*=m5+d  і т.д. 
де а, b, с, d — маси гирьок, які доводиться додавати до маси гирі, вказаної в 
правій частині рівняння, або віднімати від неї. Розв'язавши цю систему рів-
нянь, можна визначити масу кожної гирі. Оцінка похибки при визначенні 
маси кожної з гир проводиться з використанням методів, застосовуваних 
при непрямих вимірах. 
 
5.4. Оцінка невизначеності у вимірах 
     Поділ похибки вимірів на випадкову й систематичну й побудовані на та-
кому поділі методи її опису до початку 80-х рр. минулого століття стали за-
знавати певної критики. Ці уявлення перестали задовольняти вимогам, що 
ставилися до розв'язуваних в метрології завдань. 
Моделі похибок, значення довірчих ймовірностей і формування довірчих 
інтервалів у різних країнах світу відрізнялися один від одного, що приводи-
ло до певних труднощів при зіставленні результатів вимірів. Для усунення 
цих складностей до початку 90-х рр. під егідою семи міжнародних організа-
цій: Міжнародного бюро мір і ваг (МБМВ), Міжнародної електротехнічної 
комісії (МЕК), Міжнародної організації по стандартизації (ІСО), Міжнарод-
ної організації законодавчої метрології (МОЗМ), Міжнародного союзу по 
чистій і прикладній хімії, Міжнародного союзу по чистій і прикладній фізи-
ці й Міжнародної федерації клінічної хімії був розроблений документ, що 
містить нову концепцію опису результатів вимірів. Документ одержав назву 
« Посібник з вираження невизначеності виміру» («Guide to the expression of 
uncertainty in measurement»). 
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Міждержавна рада по стандартизації, метрології  й сертифікації прийняла 
РМГ 43-2001 «ДСВ. Застосування Посібника з вираження невизначеності 
вимірів», і була створена робоча група для координації робіт із впроваджен-
ня оцінки невизначеності в метрологічну практику держав СНД. 
     Метою Посібника було: забезпечення повної інформації про те, як скла-
дати звіти про невизначеностях вимірів; надання основи для міжнародного 
звірення результатів вимірів; надання універсального методу для вираження 
й оцінювання невизначеності результату виміру, застосовуваного до всіх 
видів вимірів і всіх типів даних, які використовуються при вимірах. Прин-
ципи цього Посібника призначені для використання в широкому спектрі 
вимірів, включаючи ті, які потрібні: 
-для підтримки контролю якості й забезпечення якості в процесі виробницт-
ва; 
- для погодженості й посилення законів і регулюючих актів; 
- для проведення фундаментальних і прикладних досліджень і розробок у 
науці й техніці; 
- для проведення перевірочних і каліброваних робіт, виконання вимірів при 
проведенні випробувань у масштабах усієї національної системи вимірів, а 
також забезпечення єдності вимірів; 
- для розробки, підтримки й звірення міжнародних і національних еталонів 
одиниць фізичних величин, включаючи стандартні зразки складу й власти-
востей речовин і матеріалів. 
     При представленні результатів оцінювання невизначеності виміру Посі-
бник вимагає привести достатню кількість інформації для забезпечення мо-
жливості повторення всього процесу оцінювання, а саме: 
-алгоритм одержання результату виміру; 
- алгоритм розрахунків усіх виправлень і їх невизначеностей; 
- оцінки невизначеностей усіх використовуваних даних і способи їх одер-
жання; 
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- алгоритми обчислення сумарної невизначеності й розширеної невизначе-
ності. 
     Подібними в обох підходах є послідовності дій при оцінюванні характе-
ристик похибки й обчисленні невизначеності виміру: 
-аналіз рівняння виміру; 
- виявлення всіх джерел похибки (невизначеності) результату виміру і їх кі-
лькісне оцінювання; 
- введення виправлень на систематичні ефекти (похибки), які можна виклю-
чити. 
     Поняття «невизначеність виміру» вводять для опису якості результату ви-
міру. У Посібнику невизначеність розуміється у двох змістах: у широкому 
— як сумнів щодо вірогідності результату виміру, і у вузькому — як кількі-
сна міра цього сумніву. Приведемо визначення, дані в розглянутому доку-
менті: 
     Невизначеність (виміру) — параметр, пов'язаний з результатом виміру, 
який характеризує розсіювання (розкид) значень, які можуть бути достат-
ньо обґрунтовано приписані вимірюваній величині. 
     Для кількісного вираження невизначеності виміру використовується ста-
ндартна невизначеність. 
     Стандартна невизначеність (и) — невизначеність результату виміру, 
виражена як стандартне відхилення. 
     Оцінка невизначеності по типу А (иА) — метод оцінювання невизначено-
сті шляхом статистичного аналізу рядів спостережень. 
     Оцінка невизначеності по типу В (иВ) — метод оцінювання невизначено-
сті іншим способом, ніж статистичний аналіз рядів спостережень. 
     Оскільки в більшості випадків вимірювана величина QВ не є просто вимі-
рюваною, а залежить від інших вимірюваних величин Q1, Q2....QN через фу-
нкціональну залежність 
QB=f(Q1, Q2,...,QN), 
145 
 
введене поняття сумарної стандартної невизначеності. Якщо величини Q1, 
Q2,...,QN  незалежні, сумарна стандартна невизначеність uс являє собою пози-
тивний квадратний корінь зі значення   uс2, отриманого з формули 
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де кожна    2
iu   являє собою стандартну невизначеність, оцінену по типу А 
або В. 
     Розширена невизначеність (U) — величина, що визначає інтервал, у 
межах якого, як можна очікувати, перебуває більша частина розподілу зна-
чень, які з достатньою підставою могли бути приписані вимірюваній вели-
чині. 
     Коефіцієнт охвату (k) — числовий коефіцієнт, використовуваний як 
множник сумарної стандартної невизначеності для одержання розширеної 
невизначеності: 
U = k uc , 
тоді результат виміру виражається як Q= q ± U. Такий інтервал також може 
бути представлений як q - U < Q < q + U .  
     Значення коефіцієнта охвату вибирається на підставі прийнятої довірчої 
ймовірності, з якої формується інтервал 
 Q = q ±U. Звичайно k ухвалюється в діапазоні від 2 до 3. 
Для оцінки невизначеності по типу А використовується формула, аналогіч-
на (3.19): 
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де iQ — незалежні повторні спостереження; Q  — середнє арифметичне; n — 
число спостережень. Оцінку невизначеності по типу А іноді називають ста-
ндартним відхиленням, або просто стандартною невизначеністю типу А. 
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     При оцінці невизначеності по типу В найпоширеніший спосіб формалі-
зації неповного знання про значення величини базується на постулюванні 
рівномірного закону розподілу ймовірності в межах оцінених границь 
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де b1, b2 — границі ділянки, на якій щільність розподілу величини підкоря-
ється рівномірному закону. 
     Таким чином, методи оцінювання характеристик похибки й невизначе-
ностей мають загальну базу у вигляді апарата теорії ймовірностей і матема-
тичної статистики. У Посібнику немає особливих вказівок щодо класифіка-
ції невизначеностей залежно від їхніх джерел. Класифікації підлягають ли-
ше способи оцінки невизначеностей (статистична обробка серії спостере-
жень або інші, відмінні від статистичної обробки, способи). Оцінка невизна-
ченості проводиться після введення виправлень на всі значимі систематичні 
ефекти, тобто передбачається наявність виправленого результату вимірів. 
Концепція оцінки невизначеності результату вимірів не поширюється на за-
питання, пов'язані з нормуванням метрологічних характеристик засобів ви-
мірів. 
     Не передбачається, що Посібник замінить діючі національні стандарти. 
Проте при майбутній розробці нових редакцій нормативних документів  ре-
комендації Посібника повинні бути враховані. Зміни будуть вводитися пос-
тупово й протягом тривалого часу. Можливе паралельне існування й вико-
ристання діючих нормативних документів  і Посібника. Областями, у яких 
використання Посібника обов'язково, у даний момент є виміри, проведені в 
процесі міжнародних звірень вихідних національних еталонів, і надання ка-
ліброваних послуг закордонним організаціям. 
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5.5. Інформаційна теорія вимірів 
     Інформаційна теорія вимірів і вимірювальних пристроїв є відносно новим 
розділом сучасної метрології. Розвиток ймовірнісної теорії інформації сто-
совно до процесів одержання вимірювальної інформації не суперечить кла-
сичним уявленням і методам оцінки якості вимірів, які створювалися ще 
Лапласом і Гаусом, а є їхнім розвитком. 
     Результат виміру дає кількісну характеристику фізичної величини, що 
цікавить експериментатора, з деякою неминучою залишковою невизначені-
стю. Замість вихідної невизначеності, обумовленої природою вимірюваної 
величини, виходить свідомо менша невизначеність, що залежить від недос-
коналості вимірювального експерименту. Різниця цих двох невизначеностей 
відповідає кількості вимірювальної інформації. 
     Притаманна  матерії об'єктивна властивість відбиття проявляється в 
утворі й одержанні певних відомостей про стан об'єктів матеріального світу. 
Ці відомості охоплюються узагальненим поняттям інформації. У процесі 
відбиття вимірювальна інформація утворюється при взаємодії принаймні 
двох матеріальних систем: фізичного об'єкта, властивість якого оцінюється 
кількісно, і засобу вимірів. При взаємодії цих систем між ними відбувається 
обмін енергією з неминучими втратами й викривленнями, термодинамічна 
замкнутість системи неминуче порушується. Від характеру й умов цієї взає-
модії залежать результат виміру і його імовірнісні властивості. 
     Реальна вимірювальна інформація виходить у певній конкретній формі 
повідомлень: у вигляді чисел, у вигляді взаємного розташування покажчи-
ків і шкал, діаграм, кодованих сигналів і т.п. 
     Одержавши речовинне вираження, вимірювальна інформація потім 
сприймається, зберігається або переробляється створеними природою або 
людиною матеріальними системами зі ступенем організації, досить високої 
для виконання цих функцій. 
     З історичного досвіду встановлення інтервалу невизначеності результатів 
вимірів випливає, що цей інтервал не має однозначного співвідношення з 
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оцінкою СКВ. Для корекції цієї неоднозначності при різних законах розпо-
ділу ухвалюють різні значення довірчої ймовірності. При рівномірному за-
коні розподілу похибки інтервал невизначеності ухвалюють рівним усій 
ширині розподілу, вважаючи довірчу вірогідність РД=1. При нормальному 
законі розподілу переходять до довірчої ймовірності РД = 0,95. Застосування 
інформаційного підходу до опису вимірів дозволяє знаходити інтервал неви-
значеності строго математично для кожного закону розподілу. 
     Оскільки факт одержання інформації завжди пов'язаний зі зменшенням 
різноманітності або невизначеності, необхідно встановити кількісний міру 
невизначеності й інформації. 
     Розглянемо дискретне джерело інформації, тобто джерело, яке в кожний 
момент часу випадковим образом може прийняти одне з кінцевої безлічі 
можливих станів х1, х2,..., хn з вірогідностями  р(х1), р(х2),..., р(хn), причому 
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     Міра невизначеності вибору стану джерела можна розглядати як міру кі-
лькості інформації, одержуваної при повному усуненні невизначеності що-
до стану джерела. 
     Міра повинна задовольняти ряду природних умов. Першою з них є не-
обхідність монотонного зростання зі збільшенням можливості вибору, тобто 
числа можливих станів N. Друга умова — умова адитивності, що полягає в 
наступному. Якщо два незалежні джерела із числом рівно можливих станів 
N і М розглядати як одне джерело, що одночасно реалізує пари станів ni  і mi, 
то природно припустити, що невизначеність об'єднаного джерела повинна 
рівнятися сумі невизначеностей вихідних джерел. Загальне число станів об'є-
днаного джерела NM, отже, шукана функція повинна задовольняти умові 
                         f(NM) = f(N) + f(M).                                       (5.8). 
     Співвідношення (4.8) виконується, якщо в якості міри невизначеності 
джерела з рівно можливими станами прийняти логарифм числа станів: 
                                              H(U) = logN.                              (5.9) 
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     Зазначена міра була запропонована американським ученим Р. Хартлі в 
1928 р. Вона не одержала широкого застосування, оскільки була розрахо-
вана на занадто грубу модель джерела інформації. При нерівно можливих 
станах свобода вибору джерела обмежується, що приводить до зменшення 
невизначеності. Якщо джерело інформації має два можливі стани з ймовірно-
стями 0,99 і 0,01, то невизначеність вибору в нього значно менше, чим у 
джерела із двома рівно можливими станами. Американський учений К. Ше-
нон запропонував міру невизначеності, яку називають ентропією дискрет-
ного джерела інформації (системи): 
                                  
1
( ) log .
N
i i
i
H U p p

                                             (5.10) 
     Отже, ентропія дискретної випадкової величини не залежить від того, які 
саме значення ухвалює ця величина, і дорівнює сумі добутків ймовірностей 
на логарифми цих ймовірностей, взятих зі зворотним знаком, тобто важливі 
кількість значень і їх ймовірності. 
     Для джерела інформації з безперервною безліччю станів невизначеність 
характеризується значенням ентропії 
                               ( ) log ,H X p x p x dx


                                   (5.11) 
де р(х) — щільність розподілу ймовірності випадкової величини X. Ентро-
пія перетворюється в нуль, коли одне зі станів джерела (системи) вірогідно 
(ймовірність дорівнює одиниці), а інші — неможливі (імовірності дорів-
нюють нулю). 
    На підставі виразу (5.11) ентропія, наприклад, рівномірного розподілу, ко-
ли р(х) = 1/d = const у смузі шириною d, де d = X2 — Х1 , й дорівнює нулю 
поза цією смугою, становить: 
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     Для випадкової дискретної величини, яка має n рівно можливих значень 
(ймовірність кожного з них буде рівна рi = 1/n) 
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     Одиниці виміру ентропії залежать від вибору підстави логарифма. При 
використанні десяткових логарифмів ентропія визначається в так званих де-
сяткових одиницях (діт). У випадку двійкових логарифмів ентропія виража-
ється у двійкових одиницях (біт). При математичних обчисленнях зручно 
використовувати натуральні логарифми, у цьому випадку в якості одиниці 
служить нат: 
1 діт = 2,3 нат = 3,3 біт; 1 біт = 0,69 нат = 0,3 діт. 
     Дезінформаційна дія випадкової похибки, шуму або перешкод при пере-
дачі сигналу визначається ентропією шуму як випадкової величини. Якщо 
шум  в ймовірнісному змісті не залежить від переданого сигналу, то неза-
лежно від статистики сигналу шуму можна приписати певну величину ент-
ропії, яка й характеризує його дезінформаційну дію. Кількість переданої по 
каналу інформації при наявності перешкод I дорівнює ентропії переданого 
cигналу за виключенням ентропії шуму, тобто дорівнює зменшенню ентро-
пії: 
                                      І=Н(х)-Н( ),                                     (5.12) 
де Н(х) — ентропія переданого повідомлення, а у випадку виміру — вихідна, 
або апріорна, ентропія вимірюваної величини X, обумовлена лише її зако-
ном розподілу; Н( )— ентропія шуму, а у випадку виміру — ентропія випа-
дкової похибки виміру, або умовна ентропія. 
     Розглянуті положення можуть бути використані при розгляді процесу 
вимірів. Нехай у результаті однократного виміру даного значення випадко-
вої вимірюваної величини Q отримане показання Qn. Знаючи, що застосову-
ваний ЗВ має випадкову похибку, ми не можемо стверджувати, що дійсне 
значення вимірюваної величини в точності рівно Qn. Можна лише ствер-
джувати, що воно лежить у смузі Qn ±  . Таким чином, незнання точного 
значення вимірюваної величини зберігається й після одержання показання 
Qn ,але тепер воно характеризується не повною або вихідною ентропією 
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H(Q), а лише ентропією розкиду дійсного значення навколо отриманого від-
ліку Qn, позначуваною як H(Q/Qn) і називаною умовною ентропією. 
     У теорії інформації той факт, що ЗВ має діапазон вимірів від Q1 до Q2, 
означає, що при його використанні можуть бути отримані показання Qn 
тільки в межах від Q1 до Q2. Ймовірність одержання показань, менших Q1 и 
більших Q2, дорівнює нулю. Ймовірність одержання показань у межах від Q1 
до Q2 дорівнює одиниці. Якщо припустити, що щільність розподілу ймовір-
ності значень вимірюваної величини уздовж шкали ЗВ однакова, то з погля-
ду теорії інформації, наше знання про значення вимірюваної величини до ви-
міру може бути презентовано графіком розподілу щільності ймовірності 
p(Q) уздовж шкали значень, показаним на рис. 5.6. 
 
Рис.5.6.Графік щільності розподілу ймовірності до і після виміру 
     Якщо повна ймовірність одержати відлік у межах від  Q1 до Q2 дорівнює 
одиниці, то під кривою  p(Q) повинна бути укладена площа, рівна одиниці 
(умова нормування). При рівномірному розподілі щільності ймовірності це 
приводить до виразу  
p(Q) = 1/(Q2 – Q1). 
     Після виконання виміру значення вимірюваної величини перебуває в 
межах від Q3 до Q4, Q4 - Q3 =2 . З погляду теорії інформації результат вимі-
ру полягає лише в тому, що до виміру область невизначеності простягалася 
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від Q1 до Q2 і характеризувалася щільністю ймовірності p(Q) = 1/(Q1 – Q2), а 
після виміру вона скоротилася до величини 2 і характеризується набагато 
більшою щільністю ймовірності p(Q) = 1/(2 ). 
     Одержання інформації про величину, що цікавить нас, полягає, таким 
чином, у зменшенні невизначеності її значення. Формальний спосіб для ма-
тематичного запису цього логічного висновку полягає у визначенні кількос-
ті інформації  І  як зменшення ентропії від значення H(Q), що характеризує 
невизначеність вимірюваної величини перед виміром, до значення H(Q/Qn), 
яке залишається після одержання показання засобу виміру Qn, тобто, згідно 
з виразом (5.12), 
I = H(Q)-H(Q/Qn). 
     У наведеному прикладі з рівномірним законом розподілу щільності ймо-
вірності вихідна, або безумовна, ентропія як до, так і після виміру стано-
вить: 
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Умовна ентропія, що залишилася після одержання відліку Qn, становить 
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     Отримана кількість інформації, що дорівнює різниці вихідної (безумов-
ної),  й залишеної (умовної) ентропії, визначається як 
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     У заміні операції ділення   на Q2 - Q1, використовуваної в метрології при 
визначенні відносної похибки виміру, операцією віднімання вихідної та тої, 
що залишилася, невизначеностей, які характеризуються відповідними зна-
ченнями ентропії, і полягає основний прийом аналізу теорії інформації. 
     Якщо під виміром розуміти лише порівняння вимірюваної величини з 
деяким значенням, прийнятим за одиницю, то виміри по шкалах порядку, 
у яких ще немає постійної одиниці виміру, прийдеться розглядати як щось 
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«неварте» називатися виміром. У класичній метрології, що оперує поняттям 
похибки виміру, так і зробили, назвавши виміри по шкалах порядку грубою 
оцінкою, або просто оцінкою. Останнім часом замість терміну «оцінка» іноді 
застосовується термін «м'які виміри». 
     Однак у дійсності ця оцінка може бути не такою уже і грубою. Так, на-
приклад, якщо нам у результаті досліду стало відомо, що вимірювана тем-
пература була така, що срібний зразок уже розплавився, а золотий ще зали-
шався твердим, то, отже, значення температури перебувало в інтервалі від 
960,5 до 1063 °С. Використовуючи ЗВ класу точності  і одержавши пока-
зання, рівне 1010 °С, одержимо інтервал невизначеності 2 (1010 х 0,05)= 101 
°С, що дорівнює інтервалу між реперними точками. Таким чином, інформа-
ція, отримана в результаті виміру по шкалі порядку, нічим не гірше тієї, яка 
може бути отримана при використанні інших вимірювальних пристроїв від-
повідного класу точності. 
     Основним недоліком шкал порядку є повна відсутність упевненості  в 
тому, що інтервали між обраними реперами є рівновеликими. Саме таке, 
наприклад, положення зі шкалою Бофорта, яка до середини минулого сто-
ліття використовувалося для визначення сили вітру. 
     Одержання будь-якої інформації, у тому числі й вимірювальної, теорія 
інформації трактує як усунення деякої частини невизначеності, а кількість 
інформації в ній визначається як різниця невизначеностей ситуацій до й пі-
сля одержання даного повідомлення. 
     У випадку виміру по шкалі порядку весь діапазон можливих значень ви-
мірюваної величини розбивається реперними крапками на ряд інтервалів. 
Невизначеність до виміру характеризується тим, що ми не знаємо, у якому з 
інтервалів лежить значення вимірюваної величини, тобто область невизна-
ченості до виміру простягнеться на всі інтервали шкали порядку ( від «шти-
лю» до «урагану» по шкалі Бофорта або від «м'якше тальку» до «твердіше 
алмаза» по мінералогічній шкалі і т.д.). У результаті виміру з'являється вка-
зівка на те, що вимірювана величина лежить у конкретному інтервалі, тоб-
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то область невизначеності звужується від повної довжини натуральної 
шкали до довжини зазначеного інтервалу. 
      Таким чином, з погляду теорії інформації в процесі виміру конкретний 
інтервал вибирається із цілого ряду можливих інтервалів. Якщо припустити, 
що ймовірності влучення вимірюваної величини в кожний з інтервалів рівні 
між собою, то невизначеність вихідної ситуації характеризується безумов-
ною ентропією, рівною логарифму числа n  інтервалів, тобто H(Q) = log n, а 
одержувана в результаті виміру інформація, відповідна  усуненню цієї не-
визначеності, рівна І = log п. Тому кількість інформації, одержуваної в ре-
зультаті виміру по мінералогічній шкалі твердості ( за умови рівної ймовір-
ності влучення в кожний з інтервалів), рівна І = log 11 = 3,5 біт = 1,04 діт. 
При вимірі по шкалі Бофорта кількість інформації рівна І = log 13 = 3,7 біт = 
1,12 діт. 
      На підставі викладених вихідних положень можна зробити наступний 
висновок: у самому загальному випадку вимір являє собою порівняння вимі-
рюваної величини з тим або іншим способом побудованою шкалою можливих 
значень цієї величини, а в результаті виміру здійснюється вибір одного інтер-
валу із усієї множини інтервалів цієї шкали. Основна особливість виміру поля-
гає в тому, що точне значення вимірюваної величини ніколи не може бути ви-
значене, а може бути зазначений тільки більш-менш вузький інтервал можли-
вих значень вимірюваної величини. 
Число сходинок т вимірюваної величини, що можуть бути визначеними, за-
лежить від класу точності засобу вимірів. Пояснимо сказане на прикладі 
шкали гіпотетичного вимірювального приладу, зображеного на рис. 5.7. 
 
Рис.5.7.Шкала гіпотетичного вимірювального приладу 
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     Якщо стрілка зупинилася на позначці  9, то значення вимірюваної вели-
чини може перебувати в межах від 8 до 10. Число т помітних значень у 
цьому випадку становить: 
1
10
2
m
êëàñò î ÷í î ñò ³
  . 
Таким чином, вимір зводиться до вибору інтервалу. При цьому ( у цьому 
випадку) використовується ситуаційна модель, яка припускає, що в межах 
отриманого інтервалу існує рівномірний розподіл щільності ймовірності. 
     Кількість отриманої інформації І= log 10. 
Контрольні питання 
      1.Які основні завдання вирішуються при статистичній обробці багатора-
зових показань ? 
     2.Які особливості однократних вимірів? 
     3.Яка послідовність виконання однократного виміру? 
      4.Яким чином знаходять значення вимірюваної величини при непрямо-
му вимірі? 
     5.Яка різниця між сукупними  і спільними вимірами? 
     6.Які принципи оцінки невизначеності у вимірах? 
     7.Що характеризує  ентропія  дискретного джерела інформації? 
 
РОЗДІЛ 6.ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЄДНОСТІ  ВИМІРІВ 
6.1.Повірочні схеми 
6.1.1.Вступ 
      Калібрування засобу вимірювальної техніки — сукупність операцій для 
встановлювання значень похибок засобів вимірювальної техніки і, в деяких 
випадках, для визначання інших метрологічних характерис-
тик. Калібрування проводять через певні інтервали, що дає змогу слідкувати 
за змінами характеристик засобів вимірювання і уникати неузгоджень як в 
межах однієї фірми, так і між користувачами та постачальниками. Калібру-
вання дає змогу також отримувати більше інформації щодо якості засобів 
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вимірювання і надавати інформацію потенційним користува-
чам. Калібрувати можна методом прямого вимірювання або звірянням з 
еталоном, який є вихідним. Еталоном може бути засіб  вимірювальної тех-
ніки, спеціально розроблений пристрій для  відтворювання одиниці величи-
ни (її кратного чи часткового значення), стандартний зразок. Метод опорно-
го значення і засіб передавання для звіряння еталонів звичайно асоціюються 
з еталоном. Щоб реалізувати одиниці вимірювань, треба, наскільки можли-
во, посилатись на фізичні явища, які постійно відтворюються з великим 
ступенем точності (метр, секунда тощо). Для цього потрібно мати  спеціа-
льне устаткування  для відтворювання або зберігання цих одиниць (лам-
па криптон-86, еталон одиниць часу і частоти на основі випромінювання це-
зію тощо).  
      Еталони однієї і тієї самої фізичної величини треба розміщувати ієрархі-
чно, тобто невизначеності, пов’язані з ними, потрібно встановлювати так, 
щоб кожний еталон відповідав своєму призначенню.  Ця ієрархія є послідо-
вністю ступенів для зв’язку метрологічних характеристик будь-якого засобу 
вимірювальної техніки з первинним еталоном даної фізичної величини. Іє-
рархія засобів вимірювальної техніки для даної фізичної величини подана в 
конкретній формі ланцюга калібрування, метою якого є забезпечення точ-
ності засобів вимірювання під час використовування. Ланцюги калібруван-
ня можуть мати різні форми залежно від країни. Єдиною важливою метою 
всіх повірочних схем для засобів вимірювальної техніки є зменшення, на-
скільки можливо, похибок вимірювань і забезпечення максимальної вірогі-
дності усіх результатів вимірювання, зокрема найбільш стандартних. 
     Забезпечення кращої якості стандартних вимірювань є основною причи-
ною для існування повірочних схем. Цього можна досягти низкою способів, 
але найширше застосовують класичну схему, побудовану на використанні 
прямого ланцюга калібрування. 
Однак це не є єдина можлива повірочна схема і, залежно від обставин, мож-
на віддавати перевагу іншим способам досягнення цієї мети.  
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6.1.2. Теоретична структура повірочної схеми 
Рівень 1. На цьому рівні перебуває національний первинний еталон , а та-
кож еталон-копія і еталони, призначені для перевіряння стабільності метро-
логічних характеристик первинного еталона, його заміни в разі втрати ним 
своїх метрологічних характеристик або втрати самого первинного еталона. 
Первинний еталон — еталон, даної фізичної величини, що має найвищі ме-
трологічні характеристики в даній галузі вимірювання. 
Ця галузь може бути або галуззю застосування, або діапазоном значень ве-
личини. З кожною галуззю пов’язаний первинний еталон, який є найбільш 
відповідним для представлення одиниці, кратного чи часткового її значен-
ня. 
     Первинний еталон не обов’язково представляє одиницю даної величини. 
Практично може бути легше представити кратне чи часткове значення оди-
ниці, ніж саму одиницю. 
 Рівень 2. На цьому рівні перебувають вторинні еталони, які звіряють з пер-
винним еталоном, використовуючи методи та засоби, що змінюються зале-
жно від даних величин. Вторинний еталон можна застосовувати для каліб-
рування еталонів нижчого порядку точності, тоді його призначають вихід-
ним еталоном. 
Рівень 3.На цьому рівні перебувають робочі еталони третього рівня, які зві-
ряють з вихідними еталонами. Ці еталони можуть відрізнятися від вихідних 
за принципом дії чи конструкцією у зв’язку з необхідністю спрощення їх 
застосування чи транспортування або для зменшення вартості. 
     Методи та засоби, які використовують для звіряння вторинних і робочих 
еталонів, взагалі дуже важливі, оскільки ці еталони не ідентичні, а тому їхнє 
звіряння є досить важкою справою. 
     Робочий еталон використовують: 
— для повіряння робочих засобів вимірювання з нижчим ступенем точнос-
ті; 
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— для калібрування засобів вимірювальної техніки, які вважають робочими 
еталонами з нижчим ступенем точності.  
Тоді робочий еталон вважають вихідним еталоном і вимоги до умов його 
зберігання мають бути вищі, щоб його звірення з вторинним еталоном мож-
на було проводити не так часто. 
Вибір між цими двома методами застосовування робочих еталонів залежить 
від географічного положення, економічного або політичного устрою країн. 
Рівень 4.На цьому рівні перебувають робочі еталони, що звіряють з робочи-
ми еталонами третього рівня, які вважають вихідними еталонами. 
     Точність цих еталонів часто достатня для використання у різних галузях 
промисловості. 
     Однак певні галузі промисловості потребують застосовування робочих 
засобів вимірювання з вищими метрологічними характеристиками; в цьому 
разі застосовують робочі еталони третього рівня. 
      Міжнародна повірочна схема має вказувати зв’язки між міжнародним і 
національним еталонами. 
     Міжнародну повірочну схему розробляють за наявності міжнародного 
еталона. 
      За відсутності міжнародного еталона країна чи ряд країн можуть вирі-
шити створити еталон одиниці конкретної величини там, де існує особлива 
потреба для цього. Якщо цей еталон визнають інші країни, то він відіграє 
роль міжнародного еталона. Тоді треба визначити географічну область його 
міжнародного визнання. 
6.1.3. Склад повірочної схеми 
     Метою повірочних схем є створення можливості країнам встановлювати 
ланцюги калібрування. Ці схеми мають містити достатню інформацію, щоб 
забезпечити певний ступінь уніфікованості ланцюгів калібрування, встано-
влених у різних країнах. Це дає можливість встановити взаємозв’язок цих 
схем на міжнародному рівні. 
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Зокрема, повірочні схеми мають містити наведену нижче інформацію щодо 
різних рівнів і еталонів, яка може охоплювати: 
— відомі принципи, використані для реалізації еталонів з прикладами прак-
тичного виконання; 
— невизначеність еталонів зі скорегованими систематичними похибками не 
може бути перевищена на кожному рівні, з урахуванням стану науково-
технічного прогресу в даній галузі; 
— галузі вимірювань, в яких еталони чинні; 
— методи опорного значення і засоби передавання, рекомендовані для різ-
них рівнів з переліком, і, де можливо, з оцінюванням вимірювань, які вони 
можуть охоплювати; 
— стабільність еталонів і відтворюваність результатів вимірювань в часі, а 
також використовувані методи, які дають гарантію того, що еталони мають 
ці характеристики; 
— періодичність калібрування; 
— рекомендовані умови зберігання еталонів. 
     Повірочна схема засобів вимірювальної техніки для даної величини ре-
комендує для кожного рівня принципи конструювання еталонів, які здебі-
льшого відомі та використовувані, а також методи їх застосовування із ба-
жаною точністю. 
    Зразки практичного виконання, які вважають найкращими, треба показу-
вати. 
     Рекомендовано надавати бібліографічні посилання або додатки, що міс-
тять детальні описи  і,  де можливо, методики застосовування засобів вимі-
рювання або пристроїв, запобіжні заходи, яких треба вживати, щоб отрима-
ти надійні результати вимірювання та уникнути похибок тощо. 
     Потрібно визначити характер невизначеностей, порядок їхніх значень і 
границі, які не можна перевищувати, з урахуванням стану науково-
технічного прогресу в даній галузі вимірювань. 
     Ці границі є результатом об’єднання: 
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— невизначеностей, пов’язаних із визначенням одиниці або зі значенням її 
матеріальної реалізації; 
— оцінювання як систематичних, так і випадкових похибок, що можуть ви-
никати під час вимірювання, на кожному рівні повірочної схеми. 
      Максимально допустимі похибки для робочих засобів вимірювальної 
техніки не можна вказувати, тому що їх вже встановлено Міжнародними 
Рекомендаціями OIML або національними правилами і може бути відкори-
говано через певні інтервали. 
    Перехід із одного рівня повірочної схеми на інший супроводжується зме-
ншенням точності еталонів. З технічної точки зору вважають нереальним 
намагання фіксувати співвідношення між невизначеностями еталонів на 
двох рівнях, які розглядають. 
   Це співвідношення може змінюватися в межах від 2 до 10 залежно від ве-
личин, які розглядають. Для деяких величин проблеми вимірювання такі 
великі, що збільшення точності в два рази є значним досягненням. З іншого 
боку, для інших величин іноді технічно можливо застосувати співвідно-
шення 10 між двома рівнями. 
     На деяких рівнях повірочної схеми іноді треба визначити діапазони ве-
личин, в яких застосовують різні еталони.    Тому потрібно визначити яко-
мога точніше діапазони значення для величини, яку розглядають, а також 
похибки, які можуть виникати, і які значення похибок не можна перевищу-
вати в кожному із цих діапазонів. 
     Суміжні діапазони треба перекривати за допомогою спільної зони, в якій 
результати вимірювання, проведеного з використанням еталонів у цій зага-
льній зоні, можуть бути порівняні. 
      В загальному випадку повірочні схеми забезпечують перехід із одного 
рівня на інший, калібруючи засоби вимірювання (або вимірювальної систе-
ми) рівня n, з використанням засобів вимірювання рівня (n-1). 
    Зв’язок між двома еталонами одного рівня можна встановити: 
— транспортуванням одного еталона до іншого; 
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— застосовуючи переносний еталон порівняння, який послідовно звіряють з 
двома досліджуваними еталонами; 
— звіренням одночасно цих двох еталонів з одним і тим самим фізичним 
явищем. 
     Кожна лабораторія застосовує свої власні методи калібрування, так що 
звірення стосується як самих еталонів, так і застосовуваних лабораторією 
методів. 
     Стабільність можна розглядати як основну характеристику еталона, яка є 
обов’язковою умовою для відтворюваності результатів вимірювання. Стабі-
льність еталона треба підтверджувати. Будь-які відхили від стабільності по-
трібно оцінювати та вказувати, щоб попередити метрологічні служби. Про-
цедури, які застосовують для повіряння стабільності еталонів, треба визна-
чати. 
     У повірочних схемах доцільно вказувати періодичність повторного калі-
брування еталонів різних рівнів, щоб підтримати їхню точність. Цю періо-
дичність визначають залежно від стабільності еталонів та їхнього викорис-
тання, зберігання і ступеня точності. 
     У повірочній схемі має бути зазначено основні умови зберігання етало-
нів, а також особливі умови зберігання, обслуговування і відповідного ви-
користання еталонів вищої точності. 
     Ці умови зазначено і пояснено в документі, вдосконаленому Секретаріа-
том OIML SP 23-Sr2 Principles concerning the official recognition, use, and 
conservation of standards (Принципи, що стосуються офіційного визнання, 
застосування і зберігання еталонів). 
Приклад практичної реалізації повірочної схеми. 
Ланцюги калібрування 
     Ланцюг калібрування даної величини складається з набору (комплекту) 
еталонів і засобів для звіряння цих еталонів між собою, забезпечуючи прос-
тежуваність вимірювань в промисловості з еталоном лабораторії, в якій збе-
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рігають національний первинний еталон, а саме: простежуваність робочих 
засобів вимірювання до національного еталона. 
     Ланцюг калібрування встановлюють згідно з основною теоретичною 
схемою, враховуючи особливості різних країн, у яких його застосовують. 
     Таким чином, ланцюг калібрування охоплює ті самі рівні, 
 
Рис.6.1.Національна повірочна схема.Приклад без рівня 4. 
що і в повірочній схемі, але неможливо описати еталони, не вказуючи лабо-
раторій, які їх зберігають, і ролі цих лабораторій в реалізації ланцюга каліб-
рування. 
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     Кількість лабораторій та їхнє географічне положення в країні, кількість і 
характеристики еталонів, які в них зберігають, будуть різними в країнах з 
федеративною і централізованою структурою, у великих і малих країнах. 
    З цієї причини приклад, наведений нижче, хоч в дійсності існує на націо-
нальному рівні, але його наведено лише як настанову. 
Рівні 1 і 2 
     Ці рівні зазвичай представляють одними й тими самими лабораторіями, 
визначеними як «первинні лабораторії», що зберігають первинні та вторин-
ні еталони даної країни. 
     Національні еталони — це еталони, визнані офіційним рішенням на наці-
ональному рівні для встановлення значень всіх інших еталонів у країні. 
      Лабораторію, в якій зберігають національний еталон даної величини, на-
зивають національною первинною лабораторією. Вона також зберігає вто-
ринні еталони, які є її вихідними еталонами. 
     Кваліфікація «національна» вказує, що дана лабораторія одержала офі-
ційне визнання в своїй країні щодо зберігання національного еталона даної 
величини. 
    ЇЇ завданнями є 
— зберігання і, де можливо, вдосконалення еталонів 1-го і 2-го рівнів, 
— оптимальна реалізація кратних чи часткових значень одиниць величин за 
допомогою їхньої матеріалізації або методами зіставляння значень, 
— розроблення і удосконалення методів звіряння еталонів і оцінювання їх 
невизначеностей. 
Примітка a. Допустимо, щоб інші лабораторії, а не національна первинна 
лабораторія, зберігали первинні та вторинні еталони. Усі ці первинні етало-
ни треба звіряти з національними первинними еталонами. 
Ця ситуація виникає у федеральних країнах, або країнах з великими терито-
ріями. В таких випадках може бути кілька первинних лабораторій, кожна з 
яких зберігає первинні та вторинні еталони. Однак для даної величини існує 
лише один національний еталон. 
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Примітка b. Коли існує міжнародний еталон, такий як прототип кілограма, 
що зберігається в Міжнародному Бюро Мір і Ваг, еталони, які звіряють з 
ним, з міжнародної точки зору, вважають вторинними еталонами. Однак на 
національному рівні вони є первинними еталонами, і один з них є націона-
льним еталоном. 
Рівень 3 
     Еталони цього рівня зберігають у лабораторіях, які мають офіційний ста-
тус, що відрізняється від статусу первинних лабораторій, і застосовують для 
калібрування робочих еталонів або робочих засобів вимірювальної техніки. 
     Ці лабораторії мають порівняно високий рівень, часто є науковими і зай-
маються фундаментальними або прикладними дослідженнями. 
     У виняткових випадках вони також належать до метрологічних підрозді-
лів важливих галузей промисловості, є офіційно визнаними і мають прямі 
зв’язки з первинними лабораторіями. 
     Національну службу законодавчої метрології звичайно розміщують на 
рівні 3, тому що її еталони для різних величин пов’язані з вторинними ета-
лонами національних первинних 
лабораторій. 
     Зберігання еталонів рівня 3 зазвичай адекватне для цієї Служби, діяль-
ність якої, головним чином, стосується засобів вимірювання, які застосову-
ють у промисловості та торгівлі. 
Однак у деяких країнах Національна служба законодавчої метрології також 
зберігає первинні еталони, а іноді національні первинні еталони, зокрема 
для основних одиниць таких величин, як маса, довжина тощо. У цьому разі, 
вона стає національною первинною лабораторією для цих одиниць. 
    Ця позиція в ієрархії лабораторій надає Національній службі законодавчої 
метрології офіційну компетенцію для калібрування всіх засобів вимірюван-
ня, які застосовують для вимірювання цих величин. 
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     Може існувати прямий перехід від рівня 3 до робочих засобів вимірюва-
льної техніки, тому еталони рівня 3 застосовують безпосередньо для каліб-
рування або повірки робочих 
засобів вимірювальної техніки (нових, відремонтованих, або які перебува-
ють в експлуатації). 
    Цю ситуацію легко уявити в країнах з низьким ступенем індустріалізації, 
з малою кількістю лабораторій, що спеціалізуються на метрології. 
 Рівень 4 
     У країнах з високорозвиненою промисловістю рекомендовано створити 
четвертий рівень. 
    У дійсності кожна велика промислова фірма має велику кількість засобів 
вимірювальної техніки для потреб лабораторій та інших відділів. Важко уя-
вити, що всі ці засоби вимірювання звіряють безпосередньо з еталонами рі-
вня 3. 
Такій фірмі треба мати свої власні еталони, які застосовують для калібру-
вання або повірки робочих засобів вимірювальної техніки. Ці еталони рівня 
4 потрібно долучати до ланцюга калібрування, і тому їх треба калібрувати, 
звіряючи з еталонами рівня 3.Метрологічний відділ фірми відповідає за: 
— зберігання еталонів рівня 4, забезпечуючи їхнє звірення з еталонами рів-
ня 3 з періодичними інтервалами; 
— калібрування еталонів рівня 5, які застосовують як робочі еталони. 
    Внутрішні ланцюги калібрування встановлюють у цих фірмах таким чи-
ном, щоб вони були пов’язані з національними ланцюгами калібрування, а 
також з наявними міжнародними еталонами через первинні лабораторії. 
 
6.2. Про порядок здійснення державного метрологічного 
нагляду за забезпеченням єдності вимірювань (інструкція ПМУ 16-
2000) 
6.2.1. Терміни та їх визначення 
Використовуються  такі терміни та їх визначення: 
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     вимірювання - відображення фізичних величин їхніми значеннями за до-
помогою експерименту та обчислень із застосуванням спеціальних тех-
нічних засобів; 
     єдність вимірювань - стан вимірювань, за якого їхні результати виража-
ються в узаконених одиницях вимірювань, а похибки вимірювань відомі та 
із заданою ймовірністю не виходять за встановлені межі; 
     забезпечення єдності вимірювань - діяльність, яка спрямована на досяг-
нення і підтримання єдності вимірювань; 
     засіб вимірювальної техніки - технічний засіб, який засто-совується під 
час вимірювань і має нормовані метрологічні характеристики. 
     До засобів вимірювальної техніки належать засоби вимі-рювань та їх су-
купність, вимірювальні установки, вимірю-вальні перетворювачі, міри, в 
тому числі стандартні зразки складу і властивостей речовин та матеріалів; 
     методика виконання вимірювань - сукупність процедур і правил, вико-
нання яких забезпечує одержання результатів вимірювань з потрібною точ-
ністю; 
     повірка засобів вимірювальної техніки - встановлення придатності за-
собів вимірювальної техніки, на які поширю-ється державний метро-
логічний нагляд, до застосування на підставі результатів контролю їхніх 
метрологічних характеристик; 
     калібрування засобів вимірювальної техніки - визначення в певних умо-
вах або контроль метрологічних характеристик засобів вимірювальної тех-
ніки, на які не поширюється державний метрологічний нагляд; 
     метрологічна атестація засобів вимірювальної техніки - дослідження 
засобів вимірювальної техніки з метою визначення їхніх метрологічних ха-
рактеристик та встановлення придатності цих засобів до застосування; 
     атестація методики виконання вимірювань - процедура встановлення 
відповідності методики метрологічним вимогам, що ставляться до неї; 
     вимірювальна лабораторія - організація чи окремий підрозділ ор-
ганізації, підприємства, що здійснює вимірюван-ня фізичних величин, 
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визначення хімічного складу, фізико-хімічних, фізико-механічних та інших 
властивостей і показників речовин, матеріалів і продукції. 
     До вимірювальних лабораторій належать аналітичні, хімі-чні, випробу-
вальні лабораторії, що виконують зазначені вище роботи; 
     акредитація лабораторії - офіційне визнання того, що ви-мірювальна 
лабораторія є правочинною здійснювати конкре-тні вимірювання. 
6.2.2. Основні положення 
      Державний метрологічний нагляд здійснюється з метою захисту інте-
ресів громадян та економіки України від наслід-ків недостовірних резуль-
татів вимірювань. 
     Об'єкти та сфера державного метрологічного нагляду регламентуються 
статтями 15 та 16 Закону України "Про метро-логію та метрологічну діяль-
ність" ( 113/98-ВР ). 
    Основними завданнями державного метрологічного  нагляду є: 
    - здійснення перевірок за додержанням органами виконав-чої  влади та 
підприємствами вимог та положень Закону 
 ( 113/98-ВР); 
    - визначення відповідності стану і правильності застосування засобів 
вимірювальної техніки; 
    - визначення наявності і правильності застосування атестованих методик 
виконання вимірювань; 
    - визначення правильності атестації методик виконання вимірювань та 
проведення вимірювань; 
    - визначення правильності використання результатів вимірювань; 
    - здійснення перевірок за діяльністю метрологічних служб органів вико-
навчої влади та підприємств, які акредитовані на право проведення повірки 
та калібрування для інших підпри-ємств, організацій і для громадян - 
суб'єктів підприємницької діяльності (далі за текстом - інші підприємства) 
засобів вимірювальної техніки, атестації методик виконання вимірю-вань, 
проведення вимірювань та додержання умов і правил здійснення цих робіт. 
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Державний метрологічний нагляд за акредитованими метрологічними 
службами здійснюється незалежно від того, хто їх акредитував; 
    - перевірка діяльності органів виконавчої влади та підпри-ємств, пов'яза-
ної з ввезенням, експлуатацією, виробництвом, ремонтом, прокатом та про-
дажем засобів вимірювальної техніки; 
    - встановлення наявності та повноти узгоджених територі-альним орга-
ном переліків засобів вимірювальної техніки, що знаходяться в експлуатації 
і підлягають повірці, графіків їхньої повірки; 
    - установлення достовірності повідомлень щодо здійснен-ня підприєм-
ствами діяльності з виробництва, ремонту, прокату та продажу засобів 
вимірювальної техніки. 
      Державний метрологічний нагляд здійснюється у формі перевірок, які 
бувають: 
    - за всіма напрямками діяльності органу виконавчої влади або підприєм-
ства, на які поширюється державний метроло-гічний нагляд; 
    - цільовими, спрямованими на перевірку дотримання вимог Закону ( 
113/98-ВР ), стандартів, метрологічних норм і правил; 
    - за окремими напрямками діяльності органу виконавчої влади або 
підприємства, що належать до однієї або декількох сфер поширення дер-
жавного метрологічного нагляду; 
    - самостійними, які проводяться органами Державної метрологічної 
служби; 
    - спільними, які проводяться разом з іншими контрольними або право-
охоронними органами (за їх згодою). 
     Перевірки можуть проводитись за участю фахівців державних наукових 
метрологічних центрів, інших територі-альних органів, метрологічних 
служб центральних органів виконавчої влади, підприємств, установ і ор-
ганізацій. 
     Перевірки можуть бути плановими, позаплановими і повторними. 
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     Планові перевірки проводяться відповідно до річних і квартальних 
планів Держстандарту чи його територіальних органів, але не частіше одно-
го разу на рік в одному органі виконавчої влади або на підприємстві з по-
відомленням суб'єкта, що перевіряється, не пізніше ніж за 10 календарних 
днів до початку перевірки. 
     Позапланові перевірки можуть проводитися на підставі скарг споживачів 
продукції та послуг, письмових звернень регіональних (місцевих) органів 
виконавчої влади або контролюючих та правоохоронних органів, а також за 
окремими завданнями Держстандарту. Скарга споживача повинна подава-
тися в письмовому вигляді й містити відомості про його прізвище, ім'я, по 
батькові, місце проживання. 
     Повторні перевірки проводяться з метою контролю усунення порушень, 
виявлених під час попередньої перевірки. 
6.2.3. Державний метрологічний нагляд та його функції 
       Державний метрологічний нагляд здійснюють  Держстандарт (його 
відповідні підрозділи) або  територіальні органи. 
      Держстандарт у галузі державного метрологічного нагляду здійснює такі 
функції: 
      -затверджує документи з метрології, що встановлюють порядок прове-
дення державного метрологічного нагляду та вимоги, обов'язкові для вико-
нання органами виконавчої влади і підприємствами; 
      -здійснює управління діяльністю територіальних органів щодо прове-
дення державного метрологічного нагляду; 
    - визначає загальні метрологічні вимоги до засобів вимірю-вальної тех-
ніки та методик виконання вимірювань; 
      -узгоджує положення про метрологічні служби центральних органів ви-
конавчої влади та об'єднань підприємств; 
      -розробляє та затверджує річні плани робіт з державного метро-
логічного нагляду; 
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      -організовує узагальнення та розгляд результатів державного метро-
логічного нагляду; 
      -проводить перевірки за додержанням вимог Закону ( 113/98-ВР ) та ін-
ших нормативно-правових актів України і нормативних документів з мет-
рології в органах виконавчої влади, а також на підприємствах; 
      -забезпечує своєчасне вжиття необхідних заходів, спрямованих на впро-
вадження та додержання метрологічних норм і правил, поліпшення стану і 
застосування засобів вимі-рювальної техніки, а також на притягнення до 
адміністра-тивної відповідальності посадових осіб органів виконавчої влади 
та підприємств, винних у порушенні метрологічних норм і правил; 
    - організовує взаємодію територіальних органів з правоохоронними та 
іншими контролюючими органами України; 
    - інформує про результати державного метрологічного нагляду відп-
овідні центральні органи виконавчої влади. 
     Територіальні органи у галузі державного метрологічного нагляду 
здійснюють такі функції: 
    - розробляють і затверджують квартальний план робіт з державного мет-
рологічного нагляду на підприємствах закрі-пленого регіону; 
     - здійснюють перевірки за забезпеченням єдності вимірю-вань на 
підприємствах закріпленого регіону; 
     - вживають заходів, спрямованих на притягнення згідно із чинним зако-
нодавством до адміністративної відповідально-сті осіб, винних у пору-
шенні метрологічних норм і правил; 
      -узгоджують положення про метрологічні служби підпри-ємств, установ 
і організацій; 
      -взаємодіють із правоохоронними та іншими контролюючими органами 
в закріпленому регіоні. 
6.2.4. Права, обов'язки та відповідальність службових осіб органів дер-
жавного метрологічного нагляду 
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       Державний метрологічний нагляд здійснюють службові особи 
Держстандарту та його територіальних органів - державні інспектори з мет-
рологічного нагляду (далі - державні інспектори), які повинні бути атесто-
вані в порядку, встановленому Держстандартом. 
     Державні інспектори під час виконання своїх обов'язків перебувають під 
захистом закону. 
      Права, обов'язки і правовий захист державних інспекторів з метро-
логічного нагляду регламентуються статтями 24 та 25 Закону України "Про 
метрологію та метрологічну діяльність" ( 113/98-ВР ). 
      Державні інспектори під час здійснення державного метрологічного 
нагляду повинні суворо дотримуватись чинного законодавства, а також по-
ложень і вимог нормативних документів із метрології. 
     За невиконання або неналежне виконання посадових обо-в'язків, пере-
вищення повноважень та інші порушення, включаючи розголошення дер-
жавної та комерційної таємниці, державні інспектори несуть відпові-
дальність згідно з чинним законодавством. 
      Юридичні й фізичні особи не повинні перешкоджати дер-жавним ін-
спекторам у виконанні покладених на них обов'яз-ків. Особи, які переш-
коджають проведенню державного метрологічного нагляду, несуть 
відповідальність згідно з чинним законодавством. 
     Працівники правоохоронних органів надають допомогу державним ін-
спекторам у виконанні ними службових обо-в'язків та припиняють незакон-
ні дії громадян, які перешкоджають виконанню обов'язків, покладених на 
державних інспекторів. 
  
6.2.5. Організація і порядок здійснення державного 
метрологічного нагляду 
      Територіальні органи на підставі річного плану державного метро-
логічного нагляду Держстандарту розробляють квартальні плани проведен-
ня державного метрологічного нагляду в своєму регіоні. 
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     Державний метрологічний нагляд здійснюється на підста-ві завдання, яке 
складається за формою. У завданні зазнача-ється підстава, напрямок(ки) та 
мета перевірки, термін її проведення, який не повинен перевищувати 15 ро-
бочих днів, а також прізвища державних інспекторів учасників перевірки. 
     Завдання підписується головним державним інспектором України (Ав-
тономної Республіки Крим, області, міста) з державного нагляду за якістю 
продукції, додержанням стан-дартів, норм і правил або його заступником. 
     Для проведення перевірки керівником Держстандарту або його тери-
торіального органу призначається державний інспектор - відповідальний за 
проведення перевірки (далі – керів-ник перевірки). 
     Керівник і учасники перевірки:  
     - ознайомлюються із законодавчими та нормативними документами, які 
регламентують окремі види діяльності, міс-тять метрологічні норми й пра-
вила та поширюються на діяльність органу виконавчої влади або 
підприємств; 
     - перевіряють наявність та аналізують переліки засобів вимірювальної 
техніки, що перебувають в експлуатації і підлягають повірці, та графіки по-
вірки цих засобів; 
     - ознайомлюються з атестатами та галуззю акредитації органу вико-
навчої влади або підприємства, які надають їм право здійснювати кон-
кретні види метрологічної діяльності; 
     - вивчають матеріали попередніх перевірок, що проводились в даному 
органі виконавчої влади або на підприємстві Держстандартом або терито-
ріальним органом, та виконання заходів щодо усунення виявлених 
недоліків. 
      Керівник перевірки під час її проведення: 
     - ознайомлює керівника органу виконавчої влади або під-приємства чи 
особу, яка його заміщає, з метою та завданням перевірки; 
     - установлює перелік об'єктів (згідно зі статтею 15 Закону ( 113/98-ВР), 
що підлягають державному метрологічному нагляду; 
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     -розподіляє роботу між учасниками перевірки; 
     -уточняє з відповідальною особою органу виконавчої влади або 
підприємства перелік матеріалів та довідок, які необ-хідно буде підго-
тувати відповідальній особі для складання акта перевірки. 
     Керівник органу виконавчої влади або підприємства зобо-в'язаний ство-
рити необхідні умови для перевірки, а саме: 
     - визначити відповідальну(их) особу (осіб) органу вико-навчої влади або 
підприємства, якій(им) надається право підпису довідок та промі-жних до-
кументів; 
     - надати приміщення, документацію, матеріали та обладнання, які не-
обхідні для перевірки; 
     -надавати необхідні довідки та письмові пояснення щодо результатів пе-
ревірки. 
      Під час проведення державного метрологічного нагляду в органі вико-
навчої влади перевіряється: 
     -відображення в Положенні про орган виконавчої влади питань щодо 
метрологічного забезпечення; 
    - наявність організаційно-розпорядчих документів з питань упровадження 
Закону ( 113/98-ВР ), інших нормативно-пра-вових актів України і норма-
тивних документів із метрології; 
     - наявність документа, за яким обов'язки відповідального за метро-
логічне забезпечення покладаються на відповідного керівника; 
     - наявність узгодженого з Держстандартом Положення про метро-
логічну службу та наказу щодо його впровадження. 
     Перевіркою організації та виконання робіт, пов'язаних із забезпеченням 
єдності вимірювань установлюється стан робіт щодо: 
     - організації і здійснення метрологічного контролю і нагляду; 
     - організації робіт з розробки, атестації та впровадження методик вико-
нання вимірювань; методик метрологічної атестації; повірки, калібрування 
засобів вимірювальної техніки; акредитації вимірювальних лабораторій; 
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централізованого обліку (реєстрації) галузевих документів з метрології; 
відповідності зазначених документів чинному законодавству та норматив-
ним документам з метрології; 
     - організації та порядку проведення метрологічних робіт відповідно до 
галузі акредитації; 
     - наявності наказу про уповноваження підприємств(а) на здійснення 
акредитації вимірювальних та калібрувальних лабораторій; 
     - організації робіт з проведення навчання та підвищення кваліфікації 
фахівців-метрологів. 
      Під час проведення державного метрологічного нагляду на підпри-
ємствах перевіряється: 
     - додержання вимог Закону ( 113/98-ВР ), інших нормативно-правових 
актів України і нормативних документів із метрології: 
     - стан і застосування засобів вимірювальної техніки; 
     - застосування методик виконання вимірювань і прави-льність виконання 
вимірювань; 
     - додержання встановлених вимог під час проведення повірки, калі-
брування для інших підприємств, проведення вимірювань та атестації мето-
дик виконання вимірювань відповідно до галузі акредитації; 
     - додержання встановлених вимог щодо ввезення, випуску з вироб-
ництва, ремонту, продажу й видачі напрокат засобів вимірювальної техніки. 
      Перевіркою додержання вимог Закону ( 113/98-ВР ), інших нормативно-
правових актів України і нормативних документів із метрології встанов-
люється: 
     - наявність розпорядчих документів про створення метро-логічної служ-
би або призначення відповідальної особи за метрологічне забезпечення; 
     - наявність узгодженого з територіальним органом положення про мет-
рологічну службу підприємства; 
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     - забезпеченість організаційними (накази, розпорядження, положення, 
інструкції), нормативними (ДСТУ, КНД, ГОСТ, РД, МИ) та методичними 
документами в галузі метрології та метрологічної діяльності; 
     - наявність документів, що регламентують вимоги до контрольно-
вимірювальних (випробувальних) операцій, а саме: правильність відобра-
ження в них параметрів, що вимірю-ються; вимог до умов виконання 
вимірювань для отримання результатів вимірювань (випробувань) з уста-
новленою точ-ністю (величини, що вимірюються, їх граничні відхилення, 
послідовність вимірювальних операцій, особливі умови виконання 
вимірювань тощо). 
     Перевіркою стану та застосування засобів вимірювальної техніки вста-
новлюється: 
     - наявність, повнота і своєчасність внесення змін та доповнень до пере-
ліку засобів вимірювальної техніки, що перебувають в експлуатації і підля-
гають повірці; 
     - наявність на засобах вимірювальної техніки або в експлуатаційній до-
кументації відтисків повірочного тавра або свідоцтва про їх повірку; 
     - наявність свідоцтв про державну метрологічну атестацію засобів 
вимірювальної техніки; 
     - правильність вибору засобів вимірювальної техніки (діапазон 
вимірювань, клас точності тощо) і готовність їх до виконання вимірювань із 
нормованою точністю; 
     - відповідність умов експлуатації засобів вимірювальної техніки вимогам 
експлуатаційних документів; 
     - відповідність метрологічних характеристик засобів вимірювальної тех-
ніки нормованим значенням у випадках проведення їх інспекційної повірки. 
Інспекційна повірка засобів вимірювальної техніки проводиться державни-
ми повірниками, згідно з ДСТУ 2708 "Метрологія. Повірка засобів 
вимірювальної техніки. Організація і порядок проведення"; 
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     - відповідність робіт з повірки, а також калібрування засобів 
вимірювальної техніки для інших підприємств галузі акредитації; 
     - наявність та дотримання графіків повірки засобів вимірювальної тех-
ніки. 
     Перевіркою правильності застосування атестованих методик виконання 
вимірювань, а також виконання вимірювань установлюється: 
     - забезпеченість атестованими методиками виконання вимірювань 
відповідно до галузі акредитації на право проведення вимірювань у сфері 
поширення державного метроло-гічного нагляду; 
     - забезпеченість робочих місць, де проводяться вимірю-вання, умовами, 
потрібними для отримання достовірних результатів вимірювань (темпера-
тура, вологість, тиск, вібрація тощо); 
     - дотримання фахівцями вимог методик виконання вимірювань; 
     - правильність представлення результатів вимірювань (випробувань) у 
протоколах, атестатах, паспортах та інших документах, що видаються на 
продукцію (роботи, послуги), та їх відповідність даним, які одержані в ре-
зультаті вимірю-вань (випробувань); 
     - правильність виконання вимірювань та достовірність одержаних ре-
зультатів безпосередньо на об'єкті шляхом проведення контрольних 
вимірювань, за умови суворого дотримання вимог відповідних методик. 
     Перед проведенням контрольних вимірювань перевіряється прави-
льність виконання вимірювань, що підтверд-жується протоколами 
вимірювань (випробувань), шляхом вимірювань шифрованих проб стан-
дартних зразків складу та властивостей речовин і матеріалів, атестованих 
сумішей, контрольних розчинів, методами добавок і варіювання наважок, 
повторними і порівняльними вимірюваннями із використанням норматив-
них документів, у яких установлені нормативи контролю точності 
вимірювань. 
     Під час проведення контрольних вимірювань дозволяєть-ся, за узгод-
женням з керівником підприємства, залучати до перевірки фахівців і тех-
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нічні засоби підприємства, інших контролюючих органів, акредитованих 
випробувальних центрів та лабораторій. Контрольні вимірювання, за потре-
би, можуть проводитись в акредитованих випробувальних центрах (лабора-
торіях) та вимірювальних лабораторіях терито-ріальних органів або інших 
організацій України. 
     Перевіркою додержання встановлених вимог під час проведення по-
вірки, калібрування засобів вимірювальної техні-ки для інших підпри-ємств, 
проведення вимірювань та атеста-ції методик виконання вимі-рювань 
відповідно до галузі акре-дитації встановлюється: 
     - наявність у підприємства, що перевіряється, атестата та галузі акре-
дитації, які підтверджують право проведення повірки, калібрування (для 
інших підприємств, організацій і для громадян - суб'єктів підприєм-ницької 
діяльності) засобів вимірювальної техніки, вимірювань та атестації методик 
виконання вимірювань; 
     - правильність зберігання та застосування вихідних і робочих еталонів, 
які використовуються для повірки або каліб-рування засобів вимірювальної 
техніки; 
     - відповідність умов для проведення повірки, калібру-вання (для інших 
підприємств, організацій і для громадян - суб'єктів підприємницької діяль-
ності) засобів вимірювальної техніки, проведення вимірювань і атестації 
методик виконання вимірювань - вимогам нормативних документів та ме-
тодикам повірки чи калібрування. 
     - відповідність освіти, кваліфікації та досвіду фахівців, які виконують 
метрологічні роботи, вимогам нормативних документів. 
     Перевіркою додержання встановлених вимог щодо ввезення, випуску з 
виробництва, ремонту, продажу й видачі напрокат засобів вимірювальної 
техніки встановлюється: 
     - відповідність умов під час випуску з виробництва, проведення ремонту, 
продажу й видачі напрокат засобів вимірю-вальної техніки вимогам Закону 
( 113/98-ВР ); 
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     - наявність повідомлення, яке було направлено до терито-ріального орга-
ну, про здійснення діяльності, пов'язаної з виробництвом, ремонтом, прода-
жем і прокатом засобів вимі-рювальної техніки. 
6.2.6. Порядок оформлення й розгляду результатів державного метро-
логічного нагляду 
      За результатами кожної перевірки складається акт державного метро-
логічного нагляду. В акті повинно бути відображено стан справ з усіх пи-
тань перевірки, а також розкриті причини порушень чинного законодавства 
в галузі метрології, стандартів, метрологічних норм і правил, що були вияв-
лені під час її проведення. До акта додаються: 
     - довідка про стан засобів вимірювальної техніки; 
     довідка про результати інспекційної повірки засобів вимірювальної тех-
ніки . 
     Відповідальність за повноту, достовірність та об'єктив-ність викладених 
у акті державного метрологічного нагляду результатів перевірки несе керів-
ник перевірки. Представники органу виконавчої влади або підприємства, які 
перевірялися, мають право в письмовій формі викласти особисту думку що-
до результатів перевірки, яка додається до акта державного метрологічного 
нагляду. 
     У разі відмови керівника органу виконавчої влади або підприємства від 
підписання акта державного метрологіч-ного нагляду керівник перевірки 
робить відповідний запис у цьому документі, фіксуючи відмову. Акт дер-
жавного метро-логічного нагляду в цьому випадку вважається дійсним. 
     На підставі акта державного метрологічного нагляду, у разі виявлення 
порушень чинного законодавства в галузі метрології, стандартів, метро-
логічних норм і правил державний інспектор в установленому порядку: 
     - забороняє шляхом видачі припису застосування, випуск з виробництва, 
ремонту та у продаж і видачу напрокат засо-бів вимірювальної техніки та 
виконання робіт, пов'язаних з вимірюваннями (якщо ці вимірювання не за-
безпечують достовірних результатів). 
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     - анулює результати повірки засобів вимірювальної техніки, які були за-
браковані за результатами інспекційної повірки; 
     - вносить пропозиції щодо анулювання документів з акредитації на право 
проведення державних випробувань, повірки і калібрування засобів 
вимірювальної техніки, проведення вимірювань, атестації методик вико-
нання вимірювань; 
     - складає протоколи про адміністративні правопорушення у сфері метро-
логічної діяльності; 
     - встановлює терміни усунення порушень чинного законодавства в галузі 
метрології, стандартів, метрологічних норм і правил; 
     -ознайомлює, під підпис, керівника органу виконавчої влади або 
підприємства з актом державного метрологічного нагляду; 
     - надає матеріали державного метрологічного нагляду на розгляд керів-
нику Держстандарту або відповідного терито-ріального органу. 
     Акт державного метрологічного нагляду в 10-денний термін з моменту 
закінчення перевірки надсилається: 
     - органу виконавчої влади або підприємству, що пере-вірялось; 
     - територіальному органу, який узагальнює матеріали перевірок за кон-
кретними напрямками державного метро-логічного нагляду; 
     - відповідному підрозділу Держстандарту (при потребі); 
     - правоохоронним та іншим органам (при потребі). 
     Перший примірник акта зберігається в Держстандарті або у відповідному 
територіальному органі. 
     У випадку, коли з вини посадових осіб допущені порушення тягнуть за 
собою, відповідно до чинного законодавства, кримінальну відповідальність, 
матеріали перевірки надсилаються до відповідних державних органів. 
     Органи Державної метрологічної служби повинні інформувати органи 
прокуратури у випадках створення органом виконавчої влади або підприєм-
ством перешкод для здійснення державного метрологічного нагляду, з ме-
тою припинення факту порушення чинного законодавства. 
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     Органами Державної метрологічної служби здійснюється контроль за 
виконанням органом виконавчої влади або підприємством приписів шляхом 
проведення повторних перевірок. Результати повторних перевірок оформ-
ляються актом контролю виконання приписів. 
     При усуненні порушень, зазначених у приписі, державний інспектор 
знімає заборону і видає підприємству рішення про можливість поновлення 
метрологічних робіт. 
 6.2.7. Розгляд справ про адміністративні правопорушення та скарг 
      Розглядати справи про адміністративні правопорушення в галузі метро-
логічної діяльності й накладати адміністративні стягнення мають право: 
     - голова Держстандарту (головний державний інспектор України - за 
якістю продукції, додержанням стандартів, норм і правил) та його заступ-
ники; 
     - директори територіальних органів (головні державні інспектори Авто-
номної Республіки Крим, області, міста - за якістю продукції, додержанням 
стандартів, норм і правил) та їх заступники. 
          Справи про адміністративні правопорушення в галузі метрологічної 
діяльності розглядаються Держстандартом та територіальними органами за 
місцем їх розташування в 15-денний строк з дня одержання органом (служ-
бовою особою), правомочним розглядати справу, протоколу про адміністра-
тивне правопорушення та інших матеріалів справи. 
     Скарги на рішення Держстандарту, його територіальних органів, їх 
службових осіб, а також на дії цих осіб розглядаються в порядку, встанов-
леному законодавством. 
     Подання скарги не зупиняє виконання рішень Держстандарту, його тери-
торіальних органів, їх службових осіб. 
 
6.3.Метрологічні служби центральних органів 
виконавчої влади, підприємств і організацій 
6.3.1.Загальні положення 
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      Відповідно  до  Закону ( 113/98-ВР ) метрологічні служби  можуть ство-
рюватися: 
     -у центральних  органах  виконавчої  влади  -  для координації робіт, по-
в'язаних   із   забезпеченням   єдності   вимірювань   і здійсненням метро-
логічного контролю і нагляду; 
    - в органах управління об'єднань підприємств  -  для  виконання делегова-
них   підприємствами,  що  входять  до  складу  об'єднань, функцій щодо за-
безпечення єдності вимірювань; 
     - на підприємствах  і в організаціях - для забезпечення єдності вимірю-
вань та здійснення метрологічного контролю і нагляду.  
     Структура   і   штати  метрологічних  служб  центральних органів вико-
нав-чої влади,  підприємств і організацій  визначаються їхніми  керівниками  
відповідно  до  обсягів робіт і з урахуванням того,  що роботи із забезпечен-
ня єдності  вимірювань  належать  до основних  видів  робіт,  а  підрозділи  
метрологічної  служби - до основних    виробничих,    науково-дослідних, 
конструкторських, проектно-конструкторських чи технологічних підрозді-
лів.  
     Завдання, функції, права, підпорядкованість, структура і відповідальність  
підрозділів   метрологічних  служб  центральних  органів виконавчої влади,  
головних і базових організацій, а також підприємств  і  організацій визна-
чаються відповідними положеннями, які розробляються на підставі цього 
Типового положення.  
     Положення  про  метрологічну  службу центрального органу виконавчої 
влади затверджується його  керівником  та  погоджується Держстандартом 
України. 
     Положення про   метрологічні   служби   головних   і  базових організацій 
центральних органів виконавчої  влади,  підприємств  і організацій затвер-
джуються їхніми керівниками за погодженням: 
    - з Держстандартом   України   -   для   головних   організацій метрологіч-
них служб центральних органів виконавчої влади; 
182 
 
    - з територіальними  органами  Держстандарту  України  (далі  - Терито-
ріальні  органи)  -  для  базових  організацій метрологічних служб централь-
них органів виконавчої влади і  метрологічних  служб підприємств і органі-
зацій за їх місцезнаходженням.  
     У  своїй  діяльності  метрологічні  служби   центральних органів  вико-
нав-чої  влади,  підприємств  і  організацій керуються Законом (  113/98-ВР  
),  нормативно-правовими  актами  України та нормативними документами 
з метрології, положенням про метрологічну службу, наказами та галузевими 
нормативними документами.  
     Форми  взаємодії метрологічних служб центральних органів виконавчої  
влади,  підприємств   і   організацій   із   Державною метрологічною служ-
бою регламентуються  Законом  (  113/98-ВР  )  й іншими чинними норма-
тивно-правовими актами України та нормативними документами з метро-
логії.  
     Основними  завданнями  метрологічних  служб  центральних органів ви-
конавчої влади, підприємств й організацій є:  
     -забезпечення єдності вимірювань у сфері своєї діяльності; 
     - визначення основних   напрямів   діяльності,   координація  і здійснення  
робіт  з  метрологічного   забезпечення   розроблення, виробництва,  випро-
бувань  й  використання продукції та інших сфер діяльності; 
     - розроблення і  впровадження  сучасних  методів  вимірювань  і засобів 
вимірювальної техніки,  еталонів і повірочного обладнання, а  також  стан-
дартних  зразків  складу  і  властивостей речовин та матеріалів; 
    - участь у  розробленні і впровадженні нормативних документів з метро-
логії; 
    -контроль за   своєчасним   поданням  на  державні  приймальні випробу-
вання засобів вимірювальної техніки,  що використовуються у сферах, на 
які поширюється державний метрологічний нагляд; 
     -планування і проведення державних приймальних  випробувань  і мет-
рологічної   атестації   засобів   вимірювальної   техніки,  що використову-
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ються  у  сферах,  на  які  не  поширюється   державний метрологічний на-
гляд; 
       -проведення атестації методик виконання вимірювань; 
       - проведення метрологічної    експертизи   технічних   завдань, проект-
ної,   конструкторської,   технологічної   документації   та експлуатаційних  
доку-ментів  на  продукцію  чи  послуги,  проектів стандартів, звітів про на-
уково-дослідні роботи; 
       -забезпечення повірки,    калібрування   і   ремонту   засобів вимірюваль-
ної  техніки,  здійснення  метрологічного   нагляду   за забезпеченням єдно-
сті вимірювань; 
       -взаємодія з  державними  науковими  метрологічними   центрами Дер-
жстандарту    України    (далі -метрологічні   центри)   і територіальними ор-
ганами  з  питань  метрологічного  забезпечення, сприяння  територіальним  
ор-ганам  при  здійсненні ними державного метрологічного контролю і на-
гляду; 
    - планування та  участь  у підготовці і підвищенні кваліфікації кадрів у  
галузі  метрології; 
     -участь  у  роботах  з  міжнародного  співробітництва в галузі метрології; 
     - організація робіт   з   підвищення    ефективності    заходів метрологіч-
ного  забезпечення  в  галузі безпеки праці за наявності небезпечних і шкід-
ливих виробничих чинників.  
      Метрологічні   служби  підприємств  і  організацій,  що належать або не 
належать до сфери управління  центральних  органів виконавчої  влади,  го-
ловні  та базові організації,  які проводять державні приймальні випробу-
вання  засобів  вимірювальної  техніки, повірку,  вимірювання  та атестацію 
методик виконання вимірювань у сферах  поширення  державного  метроло-
гічного  нагляду,  а   також калібрування засобів вимірювальної техніки для 
інших підприємств і організацій   та   для   громадян   -   суб'єктів  підприєм-
ницької діяльності,    повинні   бути   акредитовані   згідно   з   чинним зако-
нодавством.  
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     Фінансування діяльності метрологічних служб центральних органів ви-
конавчої влади,  підприємств і організацій  здійснюється відповідно до стат-
ті 39 Закону ( 113/98-ВР ).  
      Метрологічні  служби  центральних  органів   виконавчої влади,  а також 
підпорядкованих їм підприємств і організацій,  які фінансуються з Держав-
ного бюджету України,  виконують усі  роботи, пов'язані  із забезпеченням 
єдності вимірювань,  за рахунок коштів Державного бюджету України,  що 
виділяються  на  їх  утримання  на відповідний  рік,  згідно  з їхніми розра-
хунками,  а також коштів, одержаних за надання метрологічних послуг.  
      Фінансування  діяльності метрологічних служб усіх інших підприємств  
й  організацій  проводиться  за  рахунок  коштів  цих підприємств і органі-
зацій.  
      Відповідальність за невиконання або неналежне виконання метролгіч-
ною   службою   центрального  органу  виконавчої  влади, підприємства  і  
органі-зації,  головною  та  базовою  організацією метрологічної   служби   
центрального   органу   виконавчої  влади покладених на них функцій,  а та-
кож за перевищення делегованих  їм прав несуть їхні керівники відповідно 
до чинного законодавства.  
6.3.2. Метрологічна служба центрального органу 
виконавчої влади 
      Структура  метрологічної  служби   центрального   органу виконавчої   
влади  визначається  і  затверджується  наказом  його керівника і може 
включати:  
     -відповідні підрозділи  центральних  органів виконавчої влади, на які по-
кладені функції метрологічної служби; 
    - головні і  базові організації метрологічних служб центральних органів 
виконавчої  влади  (далі  -  головні  організації,  базові організації)  у  сферах  
своєї  діяльності  (за  галузями,  видами продукції або видами вимірювань);     
-метрологічні служби,  інші  підрозділи,  відповідальних  осіб підприємств  і  
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організацій,  на  яких  у  встановленому   порядку покладено обов'язки із за-
безпечення єдності вимірювань.  
     Відповідні  підрозділи  центрального  органу  виконавчої  влади,  на які 
покладено функції метрологічної служби,  очолюються головним метроло-
гом,  що призначається на посаду наказом керівника центрального органу 
виконавчої влади.  
     Метрологічна служба центрального органу виконавчої влади має право:  
     -залучати в   установленому   порядку   головні   та    базові організації  
до  виконання  робіт  з  метрологічного забезпечення, здійснювати  конт-
роль  у  сфері  своєї  діяльності,  отримувати  в установленому  порядку від 
підпри-ємств і організацій,  що належать до   сфери   їх   управління,   необ-
хідні   матеріали   з   питань метрологічного забезпечення; 
     - здійснювати організаційно-методичне  керівництво  роботами  з акреди-
тації   калібрувальних   та   вимірювальних  лабораторій  на підприємствах  і  
в  організаціях,  що  належать   до   сфери   їх управління; 
     - подавати пропозиції    керівництву    центрального     органу виконавчої  
влади  про  визначення головних і базових організацій, про заохочення пра-
ці-вників метрологічної  служби,  про  накладення стягнень або притягнення 
до відповідальності працівників, винних у порушенні метрологічних норм і 
правил; 
     - бути представником   в  органах  виконавчої  влади  з  питань метроло-
гічного   забезпечення; 
     - брати участь  у розгляді суперечностей,  що стосуються оцінки діяльно-
сті метрологічної  служби  центрального  органу  виконавчої влади; 
     - видавати за результатами метрологічного нагляду приписи  щодо при-
пинення  та усунення порушень метрологічних норм і правил.  
      Основними  функціями  метрологічної  служби центрального органу ви-
конавчої влади є:  
     -здійснення єдиної  технічної  політики  у сфері  забезпечення єдності 
вимірювань; 
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     - організація проведення  аналізу стану вимірювань у галузі  та встанов-
лення основних напрямів подальшого розвитку  метрологічного забезпе-
чення; 
     - організація і проведення метрологічного контролю і нагляду; 
      - організація міжлабораторних порівняльних випробувань, а також між-
лабораторних порівнянь результатів вимірювань  у  вимірювальних лабора-
торіях  підприємств  і організацій,  що належать до сфери їх управління; 
    - здійснення взаємодії  з  Держстандартом  України  та органами Держав-
ної  метрологічної  служби  з  питань  забезпечення  єдності вимірювань; 
      -координація і  контроль   діяльності   головних   і   базових організацій; 
     - розроблення і реалізація  галузевих  і  міжгалузевих  програм метроло-
гічного   забезпечення,   що  спрямовані  на  вдосконалення метрологічного  
забезпечення  і  підвищення   ефективності   робіт метрологічної служби, 
організація і контроль за їх виконанням; 
     - підготовка пропозицій   до    проектів    планів    державної стандарти-
зації   і   розроблення   планів  робіт  з  удосконалення галузевої нормативної 
бази з метрології; 
     - організація і  проведення  метрологічної експертизи технічних завдань, 
проектів стандартів, звітів про науково-дослідні роботи; 
     - упровадження державних   і   галузевих  стандартів  з  питань метроло-
гічного забезпечення; 
     - організація проведення     акредитації    калібрувальних    і вимірюваль-
них лабораторій підприємств і організацій,  що  належать до сфери їх уп-
равління; 
     - організація і проведення робіт,  необхідних для  забезпечення єдності 
вимірювань на підприємствах і в організаціях,  що належать до сфери їх уп-
равління; 
     - координація робіт  з  міжнародного  співробітництва  в галузі метроло-
гії; 
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     - організація підготовки  і  підвищення  кваліфікації  кадрів у галузі мет-
рології; 
     - організація галузевих нарад, семінарів, конференцій, виставок з питань 
метрологічного забезпечення.  
6.3.3. Головна організація метрологічної служби 
     Головна організація призначається рішенням  центрального органу  вико-
навчої  влади  для  координації  робіт із забезпечення єдності  вимірювань  у  
сфері  своєї  діяльності  та   методичного керівництва   базовими  організа-
ціями  і  метрологічними  службами підприємств і організацій.  
     Головна   організація  визначається  з  числа  провідних науково-вироб-
ничих  (виробничих)   об'єднань,   науково-дослідних, проектно-констру-
кторських і технологічних організацій, які мають в метрологічній службі  
висококваліфікований  персонал  і  необхідну технічну базу. 
     У головних організаціях для виконання покладених завдань може бути  
створено  самостійний  підрозділ,  який  очолюється головним метрологом,  
що призначається  на  посаду  і  звільняється  з  неї наказом керівника орга-
нізації за погодженням з головним метрологом центрального органу вико-
навчої влади.  
     Головній організації надається право:  
    -контролювати роботу   закріплених   базових   організацій   і метрологіч-
них служб закріплених підприємств і організацій з питань метрологічного 
забезпечення розроблення, виробництва, випробувань, використання  про-
дук-ції,  інших  видів  діяльності,  вимагати  від керівників  зазначених  ви-
ще  підприємств  і  організацій усунення виявлених недоліків; 
     - залучати в   установленому   порядку   базові  організації  і метрологічні  
служби  закріплених  підприємств  і  організацій  до виконання робіт з мет-
ро-логічного забезпечення; 
     - бути представником   у   Держстандарті   України   та   інших організа-
ціях з питань метрологічного забезпечення; 
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    -  видавати метрологічним  службам  закріплених  підприємств   і органі-
за-цій   приписи   щодо   припинення   та  усунення  порушень метрологіч-
них норм і правил; 
     - вносити пропозиції   керівникам   закріплених  підприємств  і організа-
цій  про  скасування  нормативних   документів,   наказів, розпоряджень з 
питань метрологічного забезпечення,  які суперечать чинному законодавст-
ву, метрологічним нормам і правилам; 
     - отримувати від  метрологічних служб закріплених підприємств і органі-
зацій матеріали,  необхідні  для  проведення  метрологічного контролю та 
нагляду; 
     - подавати пропозиції про заохочення працівників  метрологічних служб, 
про накладення стягнень або притягнення до відповідальності осіб, винних 
у порушенні метрологічних норм і правил; 
     - брати участь   у  розв'язанні  суперечностей,  що  стосуються діяльності   
метрологічних   служб   закріплених   підприємств   і організацій.  
     Основними функціями головної організації у  сфері  своєї діяльності є:  
     -проведення аналізу   матеріалів,   що   подаються    базовими організаці-
ями,  щодо наявності,  ступеня використання та потреби в засобах вимірю-
ва-льної  техніки  і  стандартних  зразках  складу  і властивостей   речовин  
та  матеріалів,  підготовка  пропозицій  з упорядкування їх номенклатури,  а 
також формування  заявок  на  їх придбання; 
     - узагальнення результатів   аналізу  й  оцінки  стану  засобів имірюваль-
ної  техніки,  їх  ремонту  і  використання,   а   також метрологічного забез-
печення розроблення,  виробництва, випробувань й використання продукції, 
інших видів діяльності; 
     - планування й   участь   у  проведенні  державних  приймальних випро-
бувань засобів вимірювальної техніки,  на які не  поширюється державний   
метрологічний  нагляд,  у  розробленні  та  реалізації заходів  з   метрологіч-
ного   забезпечення   їх   виробництва   та експлуатації; 
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     - підготовка пропозицій  до  проектів  перспективних  і  річних планів  
державної і галузевої стандартизації,  науково-дослідних і дослідно-
констру-кторських   робіт    з    питань    метрологічного забезпечення; 
     - участь у   розробленні   методів   вимірювань    і    засобів вимірюваль-
ної   техніки,  у  створенні  комплексів  повірочного  і калібрувального  об-
ладнання,   узгодження   пропозицій   щодо   їх розроблення   та   випуску   
із   зацікавленими  підприємствами  і організаціями; 
    - участь у   розробленні  та  організації  випуску  стандартних зразків 
складу і властивостей речовин та матеріалів; 
     - організація та  проведення метрологічної атестації,  повірки, алібруван-
ня і ремонту засобів вимірювальної техніки; 
     - проведення робіт з розроблення, уніфікації, стандартизації та атестації 
методик виконання вимірювань; 
    - розроблення і    впровадження    нормативних   документів   з метроло-
гічного забезпечення розроблення,  виробництва, випробувань і    викорис-
тання    продукції,   що   випускається   закріпленими підприємствами; 
     - розгляд та  підготовка  пропозицій  щодо  узгодження проектів держав-
них і галузевих стандартів  з  метрологічного  забезпечення, участь у розро-
бленні нормативних документів з метрології; 
     - організація метрологічного   забезпечення    випробувань    і сертифіка-
ції продукції; 
     - організація і  проведення  (за  наявності   повноважень   від центрально-
го  органу  виконавчої  влади) акредитації вимірювальних лабораторій,  уч-
асть  у  проведенні   акредитації   калібрувальних лабораторій; 
     - виконання робіт з метрологічного забезпечення   вимірювальних кана-
лів вимірювальних інформаційних систем,   вимірювальних     та обчислю-
вальних   каналів    автоматизованих    систем    керування технологічними 
процесами; 
     - виконання особливо точних вимірювань; 
     - організація прокату засобів вимірювальної техніки; 
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     - зберігання і  підтримання  на   належному   рівні   еталонів, комплексів 
повірочного і калібрувального обладнання; 
     -проведення метрологічної   експертизи   технічних    завдань, проектної,  
конструкторської, технологічної документації, проектів стандартів, звітів 
про науково-дослідні роботи; 
     -організація розроблення  і  виготовлення калібрувальних тавр, установ-
лення порядку їх зберігання, обліку та знищення; 
     -організація і    проведення    метрологічного    нагляду   за забезпеченням 
єдності вимірювань; 
     -організація обліку підприємств,  що займаються виготовленням, ремон-
том,  продажем  та  видають  напрокат  засоби   вимірювальної техніки, а 
також метрологічних служб та лабораторій, акредитованих на право прове-
дення метрологічних робіт; 
     -розв'язання суперечностей,     що    виникають    у    роботі метрологіч-
них служб закріплених підприємств і організацій; 
     -організація і   проведення   конференцій,  семінарів,  нарад, виставок та 
інших заходів з обміну досвідом  роботи  і  підвищення кваліфікації праців-
ників метрологічної служби; 
     -взаємодія з  метрологічними   центрами   та   територіальними органами  
з  питань  метрологічного  забезпечення,  що  входять до компетенції голов-
ної організації; 
     - сприяння територіальним   органам  під  час  здійснення  ними держав-
ного метрологічного контролю та нагляду; 
     - виконання в установленому порядку завдань центрального органу вико-
навчої  влади  з  міжнародної  науково-технічної  співпраці  з питань метро-
логії; 
     - організація впровадження стандартів, рекомендацій міжнародних орга-
нізацій з питань метрології; 
    - створення, з  метою   інформаційного   забезпечення   галузі, довідково-
інформаційного    фонду    нормативних    документів   з метрологічного за-
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безпечення розроблення,  виробництва, випробувань й    використання    
продукції,   що   випускається   закріпленими підприємствами і організаці-
ями, та інших видів діяльності.  
     На  підрозділи метрологічної служби головної організації можуть бути 
покладені також функції з метрологічного  забезпечення своєї організації. 
  
6.3.4. Базова організація метрологічної служби 
     Базова організація метрологічної служби призначається за рішенням цен-
трального органу виконавчої влади та за узгодженням  з відповідною   голо-
вною   організацією   для   виконання  робіт  із забезпечення  єдності  вимі-
рю-вань  у   сфері   своєї   діяльності, координації  і  методичного  керівниц-
тва  метрологічними  службами закріплених підприємств і організацій.  
     Базова  організація  визначається  з   числа   провідних науково-вироб-
ничих   (виробничих)   об'єднань,  науково-дослідних, проектно-конструк-
торських і технологічних організацій, які мають в метрологічній  службі  
висококваліфікований персонал й обладнання, необхідні для виконання до-
ручених робіт. 
     У базових організаціях для виконання покладених завдань  може бути  
створено  самостійний  підрозділ,  який  очолюється головним метрологом,  
що призначається  на  посаду  і  звільняється  з  неї наказом  керівника  під-
приємства  і  організації  за узгодженням з головним метрологом централь-
ного органу виконавчої влади.  
     Базовій організації надається право:  
     -здійснювати метрологічний нагляд на закріплених підприємствах і  в  
організаціях,  а  також  вимагати  від  керівників  усунення виявлених недо-
ліків; 
    - залучати в установленому  порядку  працівників  метрологічних служб  
закріплених підприємств і організацій до проведення робіт з метрологічного 
забезпечення; 
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     - отримувати від    закріплених   підприємств   і   організацій необхідні  
для  виконання  своїх  обов'язків  матеріали  з  питань метрологічного забез-
печення; 
     - брати участь  у   розгляді   суперечностей,   що   стосуються діяльності   
метрологічних   служб   закріплених   підприємств   і організацій; 
     - видавати метрологічним   службам  закріплених  підприємств  і органі-
зацій  обов'язкові  приписи  щодо  припинення  та   усунення порушень мет-
рологічних норм і правил; 
     -вносити пропозиції  керівникам  закріплених   підприємств   і організа-
цій  про  скасування  нормативних  документів,  наказів  і розпоряджень,  які  
суперечать  чинному  законодавству  з   питань метрологічного забезпечен-
ня, метрологічним нормам і правилам; 
     - подавати пропозиції про заохочення працівників  метрологічних служб,  
а також про притягнення до відповідальності осіб, винних у порушенні мет-
рологічних норм і правил.  
     Основними  функціями  базової  організації у сфері своєї діяльності є: 
     -проведення аналізу    стану   вимірювань   і   метрологічного забезпечен-
ня розроблення,  виробництва, випробувань й використання продукції, ін-
ших видів діяльності на закріплених підприємствах і в організаціях; 
    - визначення спільно    з    закріпленими    підприємствами   і організація-
ми   основних   напрямків    розвитку    метрологічного забезпечення розро-
блення,  виробництва, випробувань й використання продукції,  інших видів 
іяльності,  подання в головну організацію пропозицій про проведення від-
повідних робіт; 
     - підготовка і  подання  в  головну  організацію   узагальнених матеріалів  
і  пропозицій до проектів планів державної і галузевої стандартизації,  нау-
ково-дослідних   і   дослідно-конструкторських робіт з питань метрологіч-
ного забезпечення; 
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     - планування і  участь  у  проведенні   державних   приймальних випро-
бувань   засобів  вимірювальної  техніки,  у  розробленні  та реалізації захо-
дів з метрологічного забезпечення їх виробництва  й експлуатації; 
     - надання методичної та  практичної  допомоги  підприємствам  і органі-
за-ціям  щодо  розроблення і впровадження нової вимірювальної техніки; 
     - установлення оптимальних міжкалібрувальних інтервалів; 
     - організація і проведення  метрологічної  атестації,  повірки, калібруван-
ня і ремонту засобів вимірювальної техніки; 
     - виконання робіт з метрологічного  забезпечення  вимірювальних кана-
лів   вимірювальних  інформаційних  систем,  вимірювальних  та обчислю-
вальних   каналів    автоматизованих    систем    керування технологічними 
процесами; 
     - розроблення і  погодження  технічних  завдань  на   створення засобів   
вимірювальної   техніки   і  калібрувального  обладнання галузевого призна-
чення; 
    - розроблення й атестація методик виконання вимірювань; 
     - вивчення наявності,   ступеня    використання    і    потреби закріплених  
підприємств  і  організацій  у  засобах вимірювальної техніки,  стандартних 
зразках складу  і  властивостей  речовин  та матеріалів, розроблення і по-
дання в головну організацію пропозицій щодо їх придбання і створення; 
     - проведення метрологічної    експертизи   технічних   завдань, проектної,  
конструкторської, технологічної документації, проектів стандартів, звітів 
про науково-дослідні роботи; 
     - організація метрологічного   забезпечення    випробувань    і сертифіка-
ції продукції; 
     - організація і  проведення  (за  наявності   повноважень   від центрально-
го  органу  виконавчої  влади) акредитації вимірювальних лабораторій,  уч-
асть  у  проведенні   акредитації   калібрувальних лабораторій; 
     - зберігання і  підтримання  на   належному   рівні   еталонів, комплексів 
повірочного та калібрувального обладнання; 
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     - організація і   проведення    метрологічного    нагляду    за забезпечен-
ням  єдності вимірювань на закріплених підприємствах і в організаціях; 
    - сприяння територіальним   органам  під  час  здійснення  ними держав-
ного метрологічного контролю і нагляду; 
     - підготовка та   проведення  семінарів  з  обміну  досвідом  і підвищення   
кваліфікації    працівників    метрологічних    служб закріплених підпри-
ємств і організацій; 
    - взаємодія з  метрологічними   центрами   та   територіальними органами,  
головними  і  базовими  організаціями  суміжних галузей промисловості; 
     - виконання завдань  центрального  органу  виконавчої  влади  з міжнаро-
дного співробітництва в галузі метрології; 
     - підготовка інформаційних    матеріалів    з    метрологічного забезпе-
чення  в  закріпленій   за   базовою   організацією   сфері діяльності.  
     На  підрозділ  метрологічної  служби базової організації можуть бути по-
кладені також функції з метрологічного  забезпечення своєї організації.  
 
6.3.5. Метрологічні служби підприємств і організацій 
     Метрологічні    служби    підприємств    і   організацій (науково-виробни-
чого,  виробничого об'єднання,  науково-дослідної, проектно-конструктор-
ської  організації  тощо)  створюються з метою організації  та  виконання  
робіт  з  метрологічного  забезпечення розроблення,  виробництва,  випро-
бувань,  використання  продукції, інших видів діяльності.  До метрологічної  
служби  підприємства  і організації   входять   метрологічний   підрозділ   та  
(чи)  інші структурні підрозділи.  Метрологічна служба об'єднання підприє-
мств (підприємств   і   організацій)  підпорядковується  відповідальній  
особі,  яка керує технічною політикою об'єднання  (підприємства  і органі-
зації).  
     Метрологічну службу підприємства  і  організації  очолює головний  ме-
тролог,  який призначається на посаду і звільняється з неї наказом керівника 
підприємства і організації.  
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      Метрологічна служба підприємства і організації проводить  свою роботу 
в тісній взаємодії з іншими підрозділами  підприємства й організації.  
     Метрологічній   службі   підприємства   і    організації надається право:  
      -залучати до виконання  робіт  з  метрологічного  забезпечення інші під-
розділи підприємства і організації; 
    - отримувати від керівників підрозділів матеріали і  відомості, необхідні 
для виконання своїх обов'язків; 
     -видавати виробничим підрозділам приписи  щодо  припинення  та усу-
нення порушень метрологічних норм і правил; 
     -бути представником за дорученням керівництва  підприємства  і органі-
зації   в   інших   організаціях   з  питань  метрологічного забезпечення; 
     - подавати керівництву  підприємства  і  організації пропозиції про  зао-
хочення  працівників  за  впровадження  сучасних   методів вимірювань і за-
со-бів вимірювальної техніки, а також пропозиції про накладення стягнень і 
притягнення до відповідальності осіб, винних у порушенні метрологічних 
норм і правил; 
    - вносити керівництву підприємства і організації пропозиції про скасу-
вання   наказів   та  розпоряджень,  які  суперечать  чинному законодавству з 
питань метрологічного забезпечення.  
     Основними функціями метрологічної служби підприємства  і організації 
є:  
     -проведення аналізу стану вимірювань на всіх стадіях створення й вико-
ристання продукції; 
    - проведення робіт   щодо   забезпечення   єдності  вимірювань, підвищен-
ня рівня метрологічного забезпечення; 
     - визначення оптимальної   номенклатури  засобів  вимірювальної техні-
ки   та   їх   упровадження   для   забезпечення   підвищення ефективності 
виробництва й якості продукції; 
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     - виконання робіт  з  упровадження  міждержавних,  державних  і галузе-
вих   стандартів   та   інших   нормативних  документів,  що регламентують 
метрологічні норми і правила; 
     - письмове повідомлення відповідного територіального органу про дія-
льність,  пов'язану із застосуванням,  випуском з  виробництва, ремонтом,  
продажем  та  видачею  напрокат  засобів  вимірювальної техніки; 
     -організація і проведення метрологічного контролю і нагляду; 
     - створення та  впровадження  сучасних  методів  вимірювань  та засобів 
вимірювальної техніки; 
     - розроблення й атестація методик виконання вимірювань; 
     - організація і  проведення  метрологічної експертизи технічних завдань,  
проектної, конструкторської, технологічної документації, проектів тандар-
тів, звітів про науково-дослідні роботи; 
     - розроблення та впровадження стандартів підприємства та  інших доку-
ментів,  що  регламентують питання метрологічного забезпечення розроб-
лення, виробництва, випробувань та використання продукції; 
     - участь у роботах з акредитації калібрувальних і вимірювальних лабора-
торій; 
     -участь у  проведенні  аналізу причин браку продукції та інших збитків у 
виробництві,  пов'язаних з порушенням метрологічних норм і правил; 
     - участь у  підготовці   засобів   вимірювальної   техніки   та випробува-
льного обладнання для робіт із сертифікації продукції; 
     - організація і проведення  метрологічної  атестації,  повірки, калібруван-
ня    і    ремонту    засобів   вимірювальної   техніки, вимірювальних  каналів  
вимірювальних  інформаційних   систем   та автоматизованих систем керу-
вання технологічними процесами; 
     - взаємодія з територіальними органами; 
     - зберігання і   підтримання   на   належному  рівні  еталонів, комплексів 
повірочного та калібрувального обладнання; 
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     - облік повірочних   і  калібрувальних  тавр,  забезпечення  їх зберігання 
та правильного використання; 
     - оцінювання метрологічних  характеристик засобів вимірювальної техні-
ки і характеристик похибок методик виконання вимірювань; 
     - виконання вимірювань, пов'язаних з усуненням розбіжностей між під-
розділами,  а  також  високоточних  вимірювань,  що  потребують застосу-
вання унікальних засобів вимірювальної техніки, відсутніх в інших підроз-
ділах; 
      -складання переліків   засобів   вимірювальної   техніки,   що перебува-
ють в експлуатації та підлягають повірці, та їх погодження з територіальни-
ми органами. 
 
6.4.Міжнародні метрологічні організації 
     Розширення культурних і економічних зв'язків між державами світу пот-
ребувало вирішення одного із невідкладних завдань — забезпечення міжна-
родної єдності вимірювань і одноманітності мір. 
     Першим кроком до вирішення цієї проблеми стало впровадження напри-
кінці XVIII ст. у Франції метричної системи мір. На думку її творців, вона 
мала слугувати "на всі часи, для всіх народів". 
     У 1870 році в Парижі з ініціативи Петербурзької академії наук відбулося 
засідання, на якому пропонувалося організувати комісію з виготовлення 
прототипів міри довжини та маси (метра і кілограма). Така комісія була ор-
ганізована, і в 1872 році нею було прийнято рішення про створення плати-
но-іридієвих еталонів метра та кілограма як основних одиниць метричної 
системи. 
     20 травня 1872 р. 17 держав Європи та Америки, у тому числі й Росія, на 
Міжнародній дипломатичній конференції, присвяченій мірі довжини метру, 
з метою забезпечення міжнародної єдності і вдосконалення метричної сис-
теми підписали Метричну конвенцію. 
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     Вищим органом Міжнародної метричної конвенції є Генеральна конфе-
ре-нція з мір і ваги (ГКМВ), яка збирається один раз на 6 років для обгово-
рення наукових проблем з метрології та прийняття необхідних заходів щодо 
розповсюдження та вдосконалення метричної системи. Структурна схема 
органів міжнародної метричної конвенції наведена на рис. 5.1. 
     Одним із важливих положень Метричної конвенції є затвердження нею 
згоди держав на утворення Міжнародного бюро мір і ваги (МБМВ) як нау-
кового постійно діючого метрологічного закладу для наукової роботи та 
сприяння поширенню метричної системи мір у міжнародному масштабі. 
     Діяльністю МБМВ керує Міжнародний комітет мір і ваги (МКМВ), який 
щороку заслуховує і затверджує звіт про роботу бюро, його плани та фінан-
сування тощо. При МКМВ працюють 8 консультативних комітетів (див. 
рис.5.1). 
консультативні комітети:  ККЕ — з електрики; ККФР — фото-і радіометрії; 
ККТ — з термометрії; ККВМ — з визначення метра; ККВС — з визначення 
секунди; ККЕІВ — еталонів іонізуючого випромінювання; ККО — з оди-
ниць; ККМ — з визначення маси. 
      Міжнародне бюро мір і ваги розташоване у Севрі (поблизу Парижа). В 
його спеціальних приміщеннях зберігаються міжнародні еталони метра, кі-
лограма, електричних і світлових одиниць, радіоактивності тощо. Бюро ор-
ганізовує регулярні міжнародні звіряння національних еталонів довжини, 
маси, електрорушійної сили, електричного опору, сили світла, світлового 
потоку, джерела іонізаційного випромінювання та інших зразків мір. 
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Рис.6. 1. Органи міжнародної метричної конвенції 
          У 1956 році була утворена Міжнародна організація законодавчої мет-
рології (МОЗМ) з метою вирішення таких завдань: 
• створення центру документації й інформації про національні служби конт-
ролю за вимірювальними приладами та з метою їх повірки; 
• уніфікація методів і правил вирішення завдань законодавчої метрології; 
• переклад і випуск текстів законодавчих правил про вимірювальні засоби 
та їх використання; 
• складання типових проектів законів і регламентів щодо вимірювальних за-
собів та їх використання; 
• розробка проекту матеріальної організації типової служби для повірки ви-
мірювальних приладів і контролю за ними; 
• розробка характеристик та якості вимірювальних приладів, які використо-
вуються у міжнародному масштабі. 
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    У складі Міжнародної організації законодавчої метрології є Міжнародне 
бюро законодавчої метрології, розташоване у Парижі. Його роботою керує 
комітет законодавчої метрології. У Міжнародній організації законодавчої 
метрології функціонує 66 секретаріатів-доповідачів, які розробляють як за-
гальні питання законодавчої метрології, так і питання щодо окремих видів 
приладів (ваги, тахометри, манометри, спиртометри та ін.). 
     Нині Міжнародну Метричну конвенцію підписали 44 держави, а метрич-
на система мір визнана й узаконена 129 державами. 
Контрольні питання 
     1.Яка теоретична структура повірочної схеми? 
     2.Який склад повірочної схеми? 
      3. Наведіть приклад практичної реалізації повірочної схеми. 
     4.Який порядок здійснення державного метрологічного  нагляду за за-
безпеченням єдності вимірювань? 
     5.Які функції державного метрологічного нагляду? 
     6.Які права, обов'язки та відповідальність службових осіб органів держа-
вного метрологічного нагляду? 
     7.Який  порядок оформлення й розгляду результатів державного метро-
логічного нагляду? 
     8.Назвіть метрологічні служби центральних органів виконавчої влади, 
підприємств і організацій. 
    9.Перерахуйте міжнародні метрологічні організації. 
РОЗДІЛ 7.СТАНДАРТИЗАЦІЯ 
7.1.Загальні положення 
7.1.1. Визначення термінів 
-європейський стандарт — регіональний стандарт, прийнятий євро-
пейською організацією стандартизації; 
- знак відповідності продукції національним стандартам — знак, що 
засвідчує відповідність позначеної ним продукції вимогам національних 
стандартів, які поширюються на цю продукцію;  
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- каталог — документ, що містить систематизований звід або перелік 
будь-яких об’єктів та дає змогу віднайти кожний об’єкт за певною позна-
кою. Каталог може містити характеристики, показники та інші дані щодо 
об’єктів, внесених до нього; 
4) кодекс усталеної практики — нормативний документ, що містить 
рекомендації щодо практик чи процедур проектування, виготовлення, мон-
тажу, технічного обслуговування або експлуатації обладнання,      констру-
кцій чи виробів;  
5) коментарі — зауваження і пропозиції до проектів національних     
стандартів та кодексів усталеної практики; 
6) консенсус — загальна згода, яка характеризується відсутністю сер-
йозних заперечень із суттєвих питань у більшості заінтересованих сторін та 
досягається в результаті процедури, спрямованої на врахування думки всіх 
сторін і зближення розбіжних поглядів. Консенсус не обов’язково є однос-
тайністю;  
7) міждержавний стандарт — регіональний стандарт, передбачений 
Угодою про проведення узгодженої політики в галузі стандартизації, мет-
рології і сертифікації від 13 березня 1992 року та прийнятий Міждержавною 
радою стандартизації, метрології і сертифікації;  
8) міжнародна організація стандартизації — організація, що займа-
ється стандартизацією, членство в якій відкрито для відповідних національ-
них органів усіх країн; 
9) міжнародна стандартизація — стандартизація, участь у якій відк-
рита для відповідних органів усіх країн;  
10) міжнародний стандарт — стандарт, прийнятий міжнародною 
організацією стандартизації і доступний для широкого кола користувачів;  
11) національна стандартизація — стандартизація, що проводиться 
на рівні однієї країни;  
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12) національний орган стандартизації — орган стандартизації, ви-
знаний на національному рівні, який має право бути національним членом 
відповідних міжнародних та регіональних організацій стандартизації; 
13) національний стандарт — стандарт, прийнятий національним ор-
ганом стандартизації та доступний для широкого кола користувачів; 
14) нормативний документ — документ, який установлює правила, 
настанови чи характеристики стосовно діяльності або її результатів;  
15) перевіряння — діяльність з перевірки нормативного документа з 
метою встановлення необхідності його подальшого застосування, перегляду 
чи скасування; 
16) перегляд — внесення всіх необхідних змін до змісту та оформлен-
ня нормативного документа, результатом якого є прийняття нового норма-
тивного документа; 
17) регіональна організація стандартизації — організація, що займа-
ється стандартизацією, членство в якій відкрито для відповідних національ-
них органів країн лише одного географічного, політичного або економічно-
го простору; 
18) регіональна стандартизація — стандартизація, участь у якій від-
крита для відповідних органів країн лише одного географічного, політично-
го або економічного простору;  
19) регіональний стандарт — стандарт, прийнятий регіональною ор-
ганізацією стандартизації і доступний для широкого кола користувачів; 
20) стандарт — нормативний документ, заснований на консенсусі, 
прийнятий визнаним органом, що встановлює для загального і неодноразо-
вого використання правила, настанови або характеристики стосовно діяль-
ності чи її результатів, та спрямований на досягнення оптимального ступеня 
впорядкованості в певній сфері; 
21) стандартизація — діяльність, що полягає у встановленні поло-
жень для загального та неодноразового використання стосовно наявних чи 
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потенційних завдань, яка спрямована на досягнення оптимального ступеня 
впорядкованості в певній сфері. 
      Термін “технічний регламент” вживається у значенні, наведеному в За-
коні України “Про стандарти, технічні регламенти та процедури оцінки від-
повідності”, термін “продукція” — у значенні, наведеному в Законі України 
“Про підтвердження відповідності”. 
7.1.2. Мета стандартизації та основні принципи 
державної політики у сфері стандартизації 
Метою стандартизації в Україні є: 
-забезпечення відповідності об’єктів стандартизації своєму призна-
ченню; 
- керування різноманітністю,застосовність,сумісність, взаємозамін-
ність об’єктів стандартизації; 
- забезпечення раціонального виробництва шляхом застосування ви-
знаних правил, настанов і процедур; 
- забезпечення охорони життя та здоров’я; 
- забезпечення інтересів споживачів; 
- забезпечення безпечності праці; 
- збереження навколишнього природного середовища й економія всіх 
видів ресурсів; 
- усунення технічних бар’єрів у торгівлі та запобігання їх виникнен-
ню, підтримка розвитку і міжнародної конкурентоспроможності продукції. 
Державна політика у сфері стандартизації базується на збалансовано-
му застосуванні таких принципів:  
1) забезпечення участі фізичних і юридичних осіб у розробленні наці-
ональних стандартів та кодексів усталеної практики; 
2) відкритості та прозорості процедур розроблення і прийняття націо-
нальних стандартів та кодексів усталеної практики з урахуванням інтересів 
усіх заінтересованих сторін; 
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3) неупередженого прийняття національних стандартів та кодексів 
усталеної практики на засадах консенсусу; 
4) добровільного застосування національних стандартів та кодексів 
усталеної практики, якщо інше не передбачено нормативно-правовими ак-
тами; 
5) відповідності національних стандартів та кодексів усталеної прак-
тики законодавству; 
6) адаптації до сучасних досягнень науки і техніки, сприяння впрова-
дженню інновацій та підвищення конкурентоспроможності продукції вітчи-
зняних виробників; 
7) доступності національних стандартів та кодексів усталеної практи-
ки, а також інформації про них для користувачів; 
8) пріоритетності прийняття в Україні міжнародних та регіональних 
стандартів та кодексів усталеної практики як національних; 
9) дотримання міжнародних та регіональних правил і процедур стан-
дартизації; 
10) участі у міжнародній та регіональній стандартизації;  
11) прийняття і дотримання суб’єктами національної стандартизації 
Кодексу доброчинної практики з розроблення, прийняття і застосування ста-
ндартів відповідно до Угоди Світової організації торгівлі про технічні 
бар’єри в торгівлі, що є додатком до Маракеської угоди про заснування Сві-
тової організації торгівлі 1994 року. 
7.1.3. Об'єкти стандартизації, нормативні документи, мова 
 національних стандартів та кодексів усталеної практики 
Об’єктами стандартизації є матеріали, складники, обладнання, системи, 
їх сумісність, правила, процедури, функції, методи, діяльність чи її результа-
ти, включаючи продукцію, персонал і органи, системи управління, а також 
вимоги до термінології, позначення, фасування, пакування, маркування, ети-
кетування тощо.  
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Залежно від рівня суб’єкта стандартизації, який приймає нормативні 
документи, вони поділяються на: 
1) національні стандарти та кодекси усталеної практики, прийняті на-
ціональним органом стандартизації; 
2) стандарти організацій, прийняті підприємствами, установами та ор-
ганізаціями. 
 Національні стандарти та кодекси усталеної практики приймаються 
державною мовою або в разі потреби однією з мов відповідних міжнародних 
або регіональних організацій стандартизації. 
 
7.2.Організація національної стандартизації 
      Суб’єктами національної стандартизації є:  
1) центральний орган виконавчої влади, що забезпечує формування 
державної політики у сфері стандартизації; 
2) національний орган стандартизації;  
3) технічні комітети стандартизації. 
     До повноважень центрального органу виконавчої влади, що забезпечує 
формування державної політики у сфері стандартизації, належать:  
1) забезпечення нормативно-правового регулювання у сфері стандарти-
зації; 
2) визначення пріоритетних напрямів розвитку стандартизації; 
3) інформування та надання роз'яснень щодо здійснення державної по-
літики у сфері стандартизації; 
4) узагальнення практики застосування законодавства у сфері стандар-
тизації, розроблення пропозицій щодо його вдосконалення та внесення в 
установленому порядку проектів законодавчих актів, актів Президента Укра-
їни, Кабінету Міністрів України;  
5) погодження програми робіт з національної стандартизації; 
6) вжиття обґрунтованих заходів для прийняття і дотримання 
суб’єктами національної стандартизації Кодексу доброчинної практики з ро-
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зроблення, прийняття і застосування стандартів відповідно до Угоди Світової 
організації торгівлі про технічні бар’єри в торгівлі, що є додатком до Мара-
кеської угоди про заснування Світової організації торгівлі 1994 року;  
7) координація проведення робіт з національної стандартизації центра-
льними органами виконавчої влади в порядку, затвердженому Кабінетом Мі-
ністрів України; 
8) здійснення контролю за дотриманням національним органом станда-
ртизації процедур у сфері національної стандартизації відповідно до принци-
пів, норм та вимог, установлених цим Законом, іншими нормативно-
правовими актами та національними стандартами. 
     Центральний орган виконавчої влади, що забезпечує формування держав-
ної політики у сфері стандартизації, може виконувати інші функції та повно-
важення згідно із законами України. 
 Функції національного органу стандартизації виконує юридична особа 
публічного права, утворена Кабінетом Міністрів України. 
До складу національного органу стандартизації входять: 
1) керівна рада; 
2) комісія з апеляцій.  
 До повноважень національного органу стандартизації належать:  
1) організація та координація діяльності щодо розроблення, прийняття, 
перевіряння, перегляду, скасування та відновлення дії національних стандар-
тів, кодексів усталеної практики та змін до них відповідно до цього Закону; 
2) прийняття, скасування та відновлення дії національних стандартів, 
кодексів усталеної практики та змін до них відповідно до цього Закону; 
3) вжиття заходів щодо гармонізації національних стандартів та кодек-
сів усталеної практики з відповідними міжнародними, регіональними станда-
ртами та кодексами усталеної практики;  
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4) розроблення за погодженням з центральним органом виконавчої 
влади, що забезпечує формування державної політики у сфері стандартизації, 
національних стандартів та змін до них щодо: 
- процедур розроблення, прийняття, перевіряння, перегляду, скасуван-
ня та відновлення дії національних стандартів, кодексів усталеної практики 
та змін до них; 
- критеріїв, форми і процедур для розгляду пропозиції щодо проведен-
ня робіт з національної стандартизації; 
- процедур створення, діяльності та припинення діяльності технічних 
комітетів стандартизації; 
5) розроблення національних стандартів щодо опису та процедур засто-
сування знака відповідності продукції національним стандартам; 
6) забезпечення відповідності національних стандартів та кодексів 
усталеної практики законодавству; 
7) забезпечення адаптації національних стандартів та кодексів устале-
ної практики до сучасних досягнень науки і техніки; 
8) підготовка та затвердження програми робіт з національної стандар-
тизації;  
9) прийняття рішень щодо утворення та припинення діяльності техніч-
них комітетів стандартизації, визначення сфери їх діяльності; 
10) координація діяльності технічних комітетів стандартизації;  
11) участь у підготовці міжнародних, регіональних стандартів та кодек-
сів усталеної практики, які розробляються відповідними міжнародними та 
регіональними організаціями стандартизації, членом яких є національний ор-
ган стандартизації чи з якими він співпрацює відповідно до положень цих ор-
ганізацій або відповідних договорів, забезпечення врахування інтересів Укра-
їни в цій діяльності; 
12) забезпечення та сприяння співробітництву у сфері стандартизації 
між виробниками, постачальниками, споживачами продукції та відповідними 
державними органами; 
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13) заохочення участі суб’єктів малого і середнього підприємництва у 
розробленні національних стандартів та кодексів усталеної практики, спри-
яння доступу зазначених суб’єктів до текстів цих документів; 
14) затвердження кваліфікаційних вимог до працівників національного 
органу стандартизації, положення про проведення атестації працівників за-
значеного органу та складу атестаційної комісії; 
15) підготовка щорічного звіту про свою діяльність, внесення його піс-
ля схвалення керівною радою на розгляд центрального органу виконавчої 
влади, що забезпечує формування державної політики у сфері стандартизації, 
та оприлюднення звіту на власному офіційному веб-сайті. 
     Національний орган стандартизації може виконувати інші функції та по-
вноваження згідно із законами України та статутом. 
Статут національного органу стандартизації та зміни до нього затвер-
джуються Кабінетом Міністрів України за поданням центрального органу 
виконавчої влади, що забезпечує формування державної політики у сфері 
стандартизації. 
 Національний орган стандартизації очолює керівник, який признача-
ється на посаду строком на п’ять років та звільняється з посади Кабінетом 
Міністрів України. 
 Керівник національного органу стандартизації  призначається на по-
саду за пропозицією керівної ради. 
Керівником національного органу стандартизації може бути громадя-
нин України, який постійно проживає в Україні, має повну вищу освіту, за-
гальний стаж роботи на керівних посадах не менш як три роки, досвід робо-
ти у сфері стандартизації не менш як п’ять років та не має судимості за вчи-
нення злочину.  
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 Керівник національного органу стандартизації є членом керівної ра-
ди, не може бути обраний її головою (заступником голови) або головувати 
на її засіданнях. 
 Керівник національного органу стандартизації звільняється з посади 
в разі:  
1) закінчення строку повноважень;  
2) подання заяви про звільнення з посади;  
3) набрання законної сили обвинувальним вироком суду;  
4) припинення громадянства або виїзду за межі України на постійне 
проживання;  
5) виявлення обставин, що відповідно до частини третьої цієї статті 
виключають можливість особи бути керівником національного органу стан-
дартизації;  
6) одноразового грубого порушення законодавства у сфері стандарти-
зації;  
7) невиконання посадових обов’язків, у тому числі за станом здоров’я, 
протягом більш як чотирьох місяців підряд;  
8) набрання чинності рішенням суду про визнання особи недієздат-
ною; 
9) притягнення до відповідальності за корупційні порушення.  
Повноваження керівника національного органу стандартизації дост-
роково припиняються також у разі його смерті або на підставі рішення суду 
про оголошення особи померлою. 
 Керівна рада є дорадчо-наглядовим органом національного органу 
стандартизації та формується на паритетних засадах із представників:  
1) центрального органу виконавчої влади, що забезпечує формування 
державної політики у сфері стандартизації, та інших центральних органів ви-
конавчої влади, інших державних органів; 
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2) наукових установ, навчальних закладів, науково-технічних та інже-
нерних товариств (спілок); 
3) об’єднань суб’єктів господарювання (у тому числі суб’єктів малого і 
середнього підприємництва), організацій роботодавців та їх об’єднань; 
4) громадських організацій споживачів (об’єднань споживачів); 
5) інших громадських організацій та професійних спілок. 
      Голова керівної ради та його заступники обираються керівною радою.  
     До повноважень керівної ради належать:  
1) підготовка пропозицій щодо: 
- формування державної політики у сфері стандартизації;  
- здійснення контролю за дотриманням національним органом стандар-
тизації процедур у сфері національної стандартизації; 
- процедур у сфері національної стандартизації; 
- приєднання до міжнародних та регіональних організацій стандартиза-
ції, укладення договорів про співробітництво та проведення робіт у сфері 
стандартизації з національними органами стандартизації інших держав;  
2) схвалення проектів: 
- рішень щодо створення та припинення діяльності технічних комітетів 
стандартизації, визначення сфери їх діяльності; 
- програми робіт з національної стандартизації; 
- кваліфікаційних вимог до працівників національного органу стандар-
тизації, положення про проведення атестації працівників зазначеного органу 
та складу атестаційної комісії; 
- щорічного звіту про діяльність національного органу стандартизації; 
3) моніторинг та оцінка діяльності технічних комітетів стандартизації;  
4) затвердження положення про комісію з апеляцій та змін до нього; 
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5) призначення та звільнення членів комісії з апеляцій; 
6) нагляд за виконанням національним органом стандартизації його по-
вноважень. 
Організаційне забезпечення діяльності керівної ради здійснюється на-
ціональним органом стандартизації. 
Положення про керівну раду та її склад затверджуються Кабінетом 
Міністрів України за поданням центрального органу виконавчої влади, що 
забезпечує формування державної політики у сфері стандартизації. 
      Будь-яка заінтересована сторона або технічний комітет стандартизації має 
право звернутися до комісії з апеляцій шляхом подання апеляції, якщо вва-
жає, що рішенням, дією чи бездіяльністю національного органу стандартиза-
ції були порушені процедури у сфері національної стандартизації. 
     Предметом апеляції не може бути зміст національного стандарту, кодексу 
усталеної практики чи його проекту. 
    У разі коли комісія з апеляцій визнає, що рішення, дія чи бездіяльність на-
ціонального органу стандартизації порушує процедури у сфері національної 
стандартизації, вона приймає рішення про підтримання апеляції, у якому ре-
комендує національному органу стандартизації усунути виявлене порушення. 
     Рішення комісії з апеляцій надається сторонам у письмовій формі. 
     Рішення комісії з апеляцій може бути оскаржене в судовому порядку. 
     Подання апеляції не обмежує права заявника на звернення до суду. 
     До складу комісії з апеляцій не можуть входити працівники національного 
органу стандартизації. Член комісії з апеляцій не може брати участь у розг-
ляді апеляції в разі, якщо він перебував або перебуває у службовій чи іншій 
залежності від осіб, які є сторонами апеляції, або за наявності інших обста-
вин, які викликають сумнів у неупередженості такого члена. 
      Комісія з апеляцій подає на розгляд керівної ради щорічний звіт про свою 
діяльність. 
      Положення про комісію з апеляцій, її склад та порядок розгляду апеля-
цій затверджує керівна рада.  
212 
 
     Технічним комітетом стандартизації є форма співробітництва заінтере-
сованих юридичних та фізичних осіб з метою організації і виконання робіт з 
міжнародної, регіональної, національної стандартизації у визначених сфе-
рах діяльності та за закріпленими об’єктами стандартизації. 
     До роботи в технічних комітетах стандартизації залучаються уповнова-
жені представники органів виконавчої влади, інших державних органів, ор-
ганів місцевого самоврядування, суб’єктів господарювання та їх об'єднань, 
організацій роботодавців та їх об’єднань, наукових установ та навчальних 
закладів, науково-технічних та інженерних товариств (спілок), громадських 
організацій споживачів (об’єднань споживачів), відповідних громадських 
організацій, професійних спілок, провідних науковців і фахівців.  
     Технічні комітети стандартизації формуються з урахуванням принципу 
представництва всіх заінтересованих сторін.  
     Членство в технічних комітетах стандартизації є добровільним. 
     До повноважень технічних комітетів стандартизації належать:  
1) участь у роботі відповідних технічних комітетів стандартизації між-
народних і регіональних організацій стандартизації; 
2) розроблення і погодження національних стандартів, кодексів уста-
леної практики та змін до них; 
3) участь у формуванні програми робіт з національної стандартизації; 
4) перевіряння і перегляд національних стандартів та кодексів устале-
ної практики, розробниками яких вони є; 
5) погодження і надання пропозицій щодо скасування та відновлення 
дії національних стандартів, кодексів усталеної практики та змін до них.  
     У разі відсутності технічного комітету стандартизації, сфера діяльності 
якого охоплювала б певні об’єкти стандартизації: 
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1) міжнародні, регіональні, національні стандарти та кодекси устале-
ної практики на відповідні об’єкти стандартизації розробляють робочі гру-
пи, утворені національним органом стандартизації, до складу яких входять 
представники заінтересованих сторін. 
2) національні стандарти та кодекси усталеної практики погоджує, 
перевіряє, переглядає, розробляє зміни до них та приймає рішення щодо їх 
скасування та відновлення їх дії національний орган стандартизації. 
     Роз’яснення щодо положень національних стандартів та кодексів устале-
ної практики надають відповідні технічні комітети стандартизації, а в разі їх 
відсутності — національний орган стандартизації. 
     Положення про технічні комітети стандартизації затверджує національ-
ний орган стандартизації.  
     Організаційне забезпечення діяльності технічних комітетів стандартиза-
ції здійснюють їх секретаріати.  
     Функції секретаріату технічного комітету стандартизації покладаються 
національним органом стандартизації на організацію, яка є юридичною 
особою та офіційно заявить про намір здійснення функцій секретаріату і пі-
дтвердить спроможність організаційно, технічно та фінансово забезпечити 
його діяльність.  
     Технічні комітети стандартизації не можуть мати на меті одержання при-
бутку від своєї діяльності. 
 
7.3.Основні засади,процедури розроблення і прийняття 
національних стандартів, кодексів усталеної практики та 
змін до них 
     Національні стандарти, кодекси усталеної практики та зміни до них ро-
зробляються у такий спосіб, щоб не створювати технічних бар’єрів у торгівлі 
та запобігати їх виникненню. 
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     Національні стандарти, кодекси усталеної практики та зміни до них по-
винні розроблятися на основі: 
1) міжнародних стандартів, кодексів усталеної практики та змін до них, 
якщо вони вже прийняті або перебувають на завершальній стадії розроблен-
ня, або відповідних їх частин, за винятком випадків, якщо вони можуть бути 
неефективними або невідповідними, зокрема з огляду на недостатній рівень 
захисту, суттєві кліматичні чи географічні чинники або суттєві технологічні 
проблеми;  
2) регіональних стандартів, кодексів усталеної практики та змін до них 
або відповідних їх частин у разі, якщо міжнародні стандарти, кодекси уста-
леної практики та зміни до них не можуть бути використані з причин, зазна-
чених у попередньому абзаці;  
3) стандартів, кодексів усталеної практики та змін до них або відповід-
них їх частин держав, що є членами відповідних міжнародних чи регіональ-
них організацій стандартизації або з якими укладено відповідні міжнародні 
договори України про співробітництво та проведення робіт у сфері стандар-
тизації; 
4) наукових досягнень, знань і практики. 
     У разі якщо міжнародні стандарти, кодекси усталеної практики та зміни 
до них, визначені в частині другій цієї статті, не беруться за основу для наці-
онального стандарту, кодексу усталеної практики та змін до них, національ-
ний орган стандартизації надає письмове пояснення на запит заінтересованої 
сторони.  
     У разі використання європейського стандарту повинно бути забезпечено 
ідентичність національного стандарту європейському. Протягом визначеного 
строку повинно бути скасовано національний стандарт, положення якого су-
перечать положенням відповідного європейського стандарту. 
      Національні стандарти та кодекси усталеної практики повинні, за можли-
вості, враховувати особливі потреби розвитку, фінансові та торговельні пот-
реби держав — членів Світової організації торгівлі, що розвиваються. 
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      Національні стандарти та кодекси усталеної практики повинні бути точ-
ними, чіткими та структурно уніфікованими, а положення за можливості по-
винні стосуватися характеристик продукції, а не вимог до її конструкції чи 
опису. 
    Національні стандарти та кодекси усталеної практики повинні бути викла-
дені таким чином, щоб їх неможливо було використовувати з метою введен-
ня в оману споживачів продукції, якої стосується національний стандарт та 
кодекс усталеної практики, або надавати перевагу виробнику продукції чи 
продукції залежно від місця її виготовлення. 
     З метою реалізації інвалідами прав та свобод людини і громадянина під 
час розроблення національних стандартів та кодексів усталеної практики 
враховуються потреби інвалідів та/або застосовуються принципи пристосу-
вання та сучасного дизайну. 
     Заінтересовані сторони подають національному органу стандартизації 
пропозиції щодо проведення робіт з національної стандартизації, які сто-
суються розроблення, перегляду, скасування національних стандартів, ко-
дексів усталеної практики та змін до них.  
      Пропозиції щодо проведення робіт з національної стандартизації розгля-
даються відповідним технічним комітетом стандартизації з урахуванням 
пріоритетних напрямів розвитку стандартизації та вимог, установлених у ча-
стині другій статті 15 цього Закону.  
     Національний орган стандартизації повідомляє стороні, яка подала пропо-
зицію щодо проведення робіт з національної стандартизації, про включення 
такої пропозиції до програми робіт з національної стандартизації або про ві-
дмову в її включенні до програми не пізніше ніж через 60 днів з дня отри-
мання відповідної пропозиції.  
     Національний стандарт, кодекс усталеної практики та зміни до них вва-
жаються такими, що перебувають на стадії розроблення, з дня прийняття рі-
шення про включення пропозиції щодо їх розроблення до програми робіт з 
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національної стандартизації до дня їх прийняття національним органом стан-
дартизації.  
     Національний орган стандартизації готує програму робіт з національної 
стандартизації, до якої включаються роботи з розроблення, перегляду, 
скасування національних стандартів, кодексів усталеної практики та змін до 
них.  
     Програма робіт з національної стандартизації складається для координа-
ції виконання відповідних робіт. 
     Національний орган стандартизації повинен вживати заходів для уник-
нення дублювання робіт з стандартизації, що виконуються відповідними 
міжнародними або регіональними організаціями стандартизації.  
     Програма робіт з національної стандартизації повинна містити для кож-
ного національного стандарту, кодексу усталеної практики та змін до них 
інформацію про етап, досягнутий у їх розробленні, і посилання на міжнаро-
дні чи регіональні стандарти та кодекси усталеної практики, що взяті за ос-
нову.  
    Національний орган стандартизації повинен щонайменше один раз на 
шість місяців оприлюднювати програму робіт з національної стандартизації 
із зазначенням свого найменування та адреси, а також назв конкретних на-
ціональних стандартів та кодексів усталеної практики, які розробляються, 
переглядаються, скасовуються та до яких вносяться зміни. Повідомлення 
про оприлюднення програми робіт з національної стандартизації публіку-
ються в офіційному виданні національного органу стандартизації та розмі-
щуються на його офіційному веб-сайті.  
      Після оприлюднення програми робіт з національної стандартизації наці-
ональний орган стандартизації повинен повідомити про це відповідні між-
народні чи регіональні організації стандартизації, використовуючи форму 
звітності цих організацій. 
      Після розроблення першої редакції проекту національного стандарту, 
кодексу усталеної практики чи змін до нього національний  орган стандар-
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тизації оприлюднює повідомлення про цей проект у своєму офіційному ви-
данні та на власному офіційному веб-сайті. У повідомленні зазначаються:  
1) позначення та назва проекту національного стандарту, кодексу 
усталеної практики чи змін до нього;  
2) усі відхилення проекту національного стандарту, кодексу усталеної 
практики чи змін до нього від відповідного міжнародного, регіонального 
стандарту, кодексу усталеної практики чи змін до нього; 
3) адреса та строк надання коментарів усіма заінтересованими сторо-
нами;  
4) інформація про спосіб отримання проекту національного стандар-
ту, кодексу усталеної практики чи змін до нього. 
     Коментарі до проектів національних стандартів, кодексів усталеної прак-
тики чи змін до них надаються протягом 60 днів з дня оприлюднення інфо-
рмації, визначеної в частині першій цієї статті, за винятком термінових пи-
тань оборони, охорони здоров’я, безпеки довкілля та підготовки проекту 
національного стандарту для розроблення відповідного технічного регламе-
нту.  
     Коментарі всіх заінтересованих національних або іноземних сторін щодо 
проектів національних стандартів, кодексів усталеної практики чи змін до 
них розглядаються відповідним технічним комітетом стандартизації або ро-
бочою групою, яка розробляє проект національного стандарту, кодексу 
усталеної практики чи змін до нього.  
     Відповіді на коментарі щодо проектів національних стандартів, кодексів 
усталеної практики чи змін до них, отримані від органів стандартизації ін-
ших держав, міжнародних або регіональних організацій стандартизації, які 
дотримуються Кодексу доброчинної практики з розроблення, прийняття та 
застосування стандартів відповідно до Угоди Світової організації торгівлі 
про технічні бар’єри в торгівлі, що є додатком до Маракеської угоди про за-
снування Світової організації торгівлі 1994 року, надаються в стислі термі-
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ни, але не пізніше терміну прийняття. Відповідь повинна містити пояснення 
стосовно необхідності відхилення від міжнародного або регіонального ста-
ндарту, кодексу усталеної практики чи змін до нього.  
     Після закінчення строку надання коментарів до проектів національних 
стандартів, кодексів усталеної практики чи змін до них розробник розглядає 
отримані коментарі та враховує їх в остаточному проекті або обґрунтовано 
відхиляє. 
      Проекти національних стандартів, кодексів усталеної практики та змін 
до них не підлягають погодженню з центральними органами виконавчої 
влади, іншими державними органами.  
     Міжнародні та регіональні стандарти, кодекси усталеної практики та 
зміни до них приймаються як національні стандарти, кодекси усталеної 
практики та зміни до них національним органом стандартизації.  
      У разі досягнення консенсусу щодо проекту національного стандарту, 
кодексу усталеної практики та змін до них національний орган стандартиза-
ції приймає їх та визначає термін набрання ними чинності з урахуванням 
періоду підготовчих заходів.  
     За пропозиціями заінтересованих сторін національний орган стандарти-
зації може встановити строк одночасної дії прийнятого національного стан-
дарту чи кодексу усталеної практики та чинного національного стандарту 
чи кодексу усталеної практики на один і той же об’єкт стандартизації. 
     У разі якщо технічний комітет стандартизації погоджує пропозиції щодо 
скасування національних стандартів та кодексів усталеної практики, націо-
нальний орган стандартизації приймає рішення з цього питання. 
      Інформація про прийняті і скасовані протягом місяця національні стан-
дарти, кодекси усталеної практики, зміни до них та ті з них, дію яких відно-
влено, оприлюднюється наступного місяця в офіційному виданні націона-
льного органу стандартизації та на його офіційному веб-сайті. 
     Національний орган стандартизації координує діяльність з перевіряння 
національних стандартів та кодексів усталеної практики на відповідність 
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законодавству, потребам виробників та споживачів, рівню розвитку науки і 
техніки, інтересам держави, вимогам міжнародних, регіональних стандартів 
та кодексів усталеної практики.  
Національні стандарти та кодекси усталеної практики перевіряються 
не рідше ніж один раз на п'ять років.  
 
7.4.Застосування національних стандартів та кодексів усталеної      
практики, знак відповідності національним стандартам 
     Національні стандарти та кодекси усталеної практики застосовують-
ся безпосередньо чи шляхом посилання на них в інших документах. 
     Національні стандарти та кодекси усталеної практики застосовуються на 
добровільній основі, за винятком випадків, коли обов’язковість їх застосу-
вання встановлена нормативно-правовими актами. 
     Національний орган стандартизації забезпечує розміщення на офіційно-
му веб-сайті текстів національних стандартів та кодексів усталеної практи-
ки, обов’язковість застосування яких установлена нормативно-
правовими актами. 
    Центральний орган виконавчої влади, що забезпечує формування держа-
вної політики з питань національної безпеки у воєнній сфері, сфері оборони 
і військового будівництва, враховуючи особливості цієї сфери, визначає по-
рядок застосування національних стандартів та кодексів усталеної практики 
для задоволення потреб оборони України відповідно до покладених на ньо-
го завдань. 
     Національний орган стандартизації має право встановлювати знак відпо-
відності продукції національним стандартам.  
     Відповідність продукції національним стандартам добровільно підтвер-
джується в порядку, встановленому національним органом стандартизації. 
 
7.5.Інформаційне забезпечення та право власності  
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на національні стандарти, кодекси усталеної практики та 
каталоги 
      Національні стандарти, кодекси усталеної практики, зміни до них та ро-
зроблені національним органом стандартизації каталоги видаються, відтво-
рюються та розповсюджуються національним органом стандартизації.  
     Видання, відтворення і розповсюдження документів відповідних міжна-
родних та регіональних організацій стандартизації, членом яких є націона-
льний орган стандартизації, здійснюються зазначеним органом відповідно 
до положень цих організацій.  
     Для надання інформації заінтересованим сторонам національний орган 
стандартизації створює та веде Національний фонд нормативних докумен-
тів, функціонує як Національний інформаційний центр міжнародної інфор-
маційної мережі ISONET, складає та веде каталог національних стандартів 
та кодексів усталеної практики. 
    Інформаційні послуги надаються національним органом стандартизації на 
договірних засадах шляхом видання, відтворення та розповсюдження офіцій-
них текстів національних стандартів, кодексів усталеної практики та змін до 
них, розроблених національним органом стандартизації каталогів, іншої дру-
кованої продукції стосовно прийнятих національних стандартів, кодексів 
усталеної практики та змін до них, а також стандартів, кодексів усталеної 
практики, документів та змін до них відповідних міжнародних та регіональ-
них організацій стандартизації, членом яких є національний орган стандарти-
зації чи з якими він співпрацює відповідно до положень цих організацій або 
відповідних договорів, інших інформаційних та довідкових видань з питань 
стандартизації, а також їх розповсюдження інформаційними мережами в по-
рядку ініціативи та на замовлення. 
      Право власності на національні стандарти, кодекси усталеної практики 
та розроблені національним органом стандартизації каталоги належить на-
ціональному органу стандартизації. 
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    Національний стандарт та кодекс усталеної практики може розроблятися 
на продукцію, яка є об’єктом стандартизації та одночасно об’єктом інтелек-
туальної або промислової власності, якщо національний орган стандартиза-
ції отримав дозвіл від власника прав на продукцію в установленому законом 
порядку. 
      Забороняється повністю чи частково видавати, відтворювати з метою 
розповсюдження і розповсюджувати як офіційні видання будь-які націона-
льні стандарти, кодекси усталеної практики та розроблені національним ор-
ганом стандартизації каталоги або їх частини на будь-яких носіях інформа-
ції без дозволу національного органу стандартизації чи уповноваженої ним 
особи. 
     У разі видання, відтворення чи розповсюдження національного стандар-
ту, кодексу усталеної практики та розробленого національним органом ста-
ндартизації каталогу або їх частини без дозволу національного органу стан-
дартизації зазначений орган не несе відповідальності за невідповідність тек-
сту розповсюджуваного документа його офіційному тексту чи за наслідки, 
спричинені застосуванням розповсюдженого документа. 
     Національний орган стандартизації має право на відшкодування збитків, 
завданих йому недозволеним виданням, відтворенням та розповсюдженням 
національного стандарту, кодексу усталеної практики та розробленого наці-
ональним органом стандартизації каталогу або їх частини, відповідно до за-
кону. 
 
 
7.6.Міжнародне співробітництво 
     Центральний орган виконавчої влади, що забезпечує формування держав-
ної політики у сфері стандартизації, вживає заходів щодо адаптації законо-
давства України у сфері стандартизації до законодавства Європейського Со-
юзу. 
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     Центральний орган виконавчої влади, що забезпечує формування держав-
ної політики у сфері стандартизації, та національний орган стандартизації в 
межах своїх повноважень здійснюють співробітництво у цій сфері з відпові-
дними органами інших держав.  
       Центральний орган виконавчої влади, що забезпечує формування дер-
жавної політики у сфері стандартизації, представляє інтереси України в 
міжурядових організаціях стандартизації, укладає міжнародні договори про 
співробітництво та проведення робіт у сфері стандартизації з цими органі-
заціями та відповідними урядовими і міжурядовими органами інших держав 
відповідно до Закону України “Про міжнародні договори”. 
      Національний орган стандартизації представляє інтереси України в між-
народних та регіональних організаціях стандартизації, приймає рішення про 
приєднання до цих організацій, укладає договори про співробітництво та 
проведення робіт у сфері стандартизації з національними органами стандар-
тизації інших держав.  
      Національний орган стандартизації вживає заходів щодо виконання зо-
бов’язань, узятих за результатами участі в міжнародних та регіональних ор-
ганізаціях стандартизації. 
     Якщо міжнародними договорами України, згода на обов’язковість яких 
надана Верховною Радою України, встановлено інші норми, ніж ті, що пе-
редбачені цим Законом, то застосовуються норми міжнародних договорів. 
 
 
 
7.7.Фінансування робіт із стандартизації 
      Роботи з національної стандартизації фінансуються замовниками цих 
робіт. 
     Джерелами фінансування є: 
          -кошти Державного бюджету України; 
- кошти, передбачені на виконання програм і проектів; 
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- кошти суб’єктів господарювання;  
- кредити банків; 
- інші не заборонені законодавством джерела фінансування. 
      Забезпечення участі у роботі керівних органів міжнародних та регіона-
льних організацій стандартизації та сплата членських внесків до цих органі-
зацій здійснюються за рахунок коштів Державного бюджету України. 
      Витрати суб’єктів господарювання, пов’язані з розробленням націона-
льних стандартів та кодексів усталеної практики, належать до витрат, 
пов’язаних з науково-технічним забезпеченням їх господарської діяльності. 
     Витрати бюджетних установ, пов’язані з розробленням національних 
стандартів та кодексів усталеної практики, відшкодовуються за рахунок 
коштів, передбачених на утримання цих установ. 
     Замовниками послуг з виконання робіт з національної стандартизації за 
кошти Державного бюджету України є центральні органи виконавчої влади, 
а єдиним надавачем таких послуг – національний орган стандартизації. 
     Державна закупівля послуг з виконання робіт з національної стандарти-
зації за кошти Державного бюджету України здійснюється без торгів (кон-
курсних торгів). 
       Методика визначення трудомісткості та вартості робіт з національної 
стандартизації за кошти Державного бюджету України встановлюється цен-
тральним органом виконавчої влади, що забезпечує формування державної 
політики у сфері стандартизації. 
       Кошти, одержані від реалізації національних, регіональних, міжнарод-
них стандартів, кодексів усталеної практики та розроблених національним 
органом стандартизації каталогів, спрямовуються на виконання робіт з на-
ціональної стандартизації та розвиток науково-технічної бази.  
Контрольні запитання 
     1.Які принципи організації національної стандартизації? 
     2.Які основні засади,процедури розроблення і прийняття національних 
стандартів? 
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     3.Які принципи застосування національних стандартів та кодексів уста-
леної      практики? 
     4.Яке інформаційне забезпечення на національні стандарти, кодекси 
усталеної практики та каталоги? 
     5.Як фінансуються роботи із стандартизації? 
 
РОЗДІЛ 8.СЕРТИФІКАЦІЯ 
8.1. Основні поняття 
Ідея сертифікації і загальне її розуміння відоме давно. Віддавна тав-
рування продукції виробником було підтвердженням її високої якості. Запе-
внення продавця покупцеві щодо якості продукції також було однієї з най-
старіших і простих форм того, що ми зараз називаємо сертифікацією. 
Сертифікація безпосередньо зв'язана зі стандартизацією. Коли вироб-
ник продукції вперше став затверджувати, що вона відповідає вимогам за-
гальноприйнятому стандарту, уже тоді зародилася найпростіша норма сер-
тифікації. 
З розвитком зовнішньоторговельних і економічних відносин, науки і 
техніки виникла необхідність проведення об'єктивних випробувань виробів, 
незалежних як від виробника, так і від споживача продукції, тобто третьою 
стороною, що гарантує відповідність виробу визначеним вимогам якості. 
Так з'явилася сертифікація в сучасному розумінні цього слова. 
В умовах лібералізації зовнішньоекономічної діяльності сертифікація 
грає дуже важливу роль, захищаючи внутрішній ринок від експансії інозем-
ної продукції, найчастіше сумнівної якості. Вона дає можливість об'єктивно 
оцінити продукцію, представити споживачеві підтвердження її безпеки, за-
безпечити контроль за відповідністю продукції вимогам екологічної чисто-
ти, а також підвищити її конкурентноздатність. 
Сертифікація в перекладі з латині означає "зроблено вірно". Для того 
щоб переконатися в тім, що продукт "зроблений вірно", треба знати, яким 
вимогам він повинний відповідати і у який спосіб можливо одержати досто-
225 
 
вірні докази цієї відповідності. Загальновизнаним способом такого доказу 
служить сертифікація відповідності. Але перш ніж привести офіційне ви-
значення цього поняття, розглянемо пов'язані з ним терміни. 
   Установлення відповідності заданим вимогам сполучено з випробуван-
ням. Під випробуванням розуміється технічна операція, що полягає у визначен-
ні однієї або декількох характеристик даної продукції відповідно до встановле-
ної   процедури,  за  прийнятими  правилами. 
Випробування здійснюють в випробувальних лабораторіях, причому цю назву   
вживають  по  відношенню як  до  юридичного,  так  і  до  технічного органа. 
Систематичну перевірку ступеня відповідності заданим вимогам прийня-
то називати оцінкою відповідності. Більш частковим поняттям оцінки відповід-
ності вважають контроль, що розглядають як оцінку відповідності шляхом ви-
мірювання конкретних характеристик продукту. 
В оцінці відповідності найбільш достовірними вважаються результа-
ти випробувань "третьою стороною". Т р е т я с т о р о н а - це особа або ор-
ган, визнані незалежними ні від постачальника (п е р ш а с т о р о н а),  ні від 
покупця (д р у г а     с т о р о н а). 
З оцінкою відповідності зв'язана перевірка відповідності, нагляд за відпо-
відністю, забезпечення відповідності. 
Перевірка відповідності - підтвердження відповідності продукції (проце-
су, послуги) установленим вимогам за допомогою вивчення доказів. 
Нагляд за відповідністю - це повторна оцінка з метою переконатися в тім, 
що продукція (процес, послуга) продовжує відповідати установленим вимогам. 
Забезпечення відповідності - це процедура, результатом якої є заява, що 
дає впевненість у тім, що продукція (процес, послуга) відповідають заданим 
вимогам. Стосовно до продукції це може бути: 
- заява постачальника про відповідність, тобто його письмова гарантія в 
тім, що продукція відповідає заданим вимогам; заява, що може бути надрукова-
на в каталозі, накладній, керівництві про експлуатацію або інше повідомлення, 
що відноситься до продукції; це може бути також ярлик, етикетка і  т.п.     Тер-
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мін "заява постачальника про  відповідність"  означає, що постачальник (виго-
товлювач) під свою особисту відповідальність повідомляє про   те,   що   його   
продукція   відповідає   вимогам   конкретного   нормативного документа.    Це    є    
доказом    усвідомленої    відповідальності    виготовлювача    і готовності спожи-
вача зробити продумане і визначене замовлення; 
- сертифікація - процедура, за допомогою якої третя сторона дає письмо-
ву гарантію, що продукція, процес, послуга відповідають заданим вимогам. 
Заява виготовлювача, що називають також заявою-декларацією, міс-
тить наступні відомості: адреса виготовлювача, що представляє заяву-
декларацію, позначення виробу і додаткову інформацію про нього; найме-
нування, номер і дату публікації стандарту, на який посилається виготовлю-
вач; указівка про особисту відповідальність виготовлювача за зміст заяви й 
ін. 
Сертифікація вважається основним достовірним способом доказу від 
повідності продукції (процесу, послуги) заданим вимогам, що здійснюється 
 за правилами визначеної процедури. 
Процедури, правила, випробування й інші дії, які можна розглядати 
як складові самого процесу (діяльності) сертифікації, можуть бути різними 
в залежності від ряду факторів. Серед них - законодавство, що стосується 
стандартизації, якості і безпосередньо сертифікації; особливості об'єкта сер-
тифікації. Іншими словами, доказ відповідності здійснюється за тою або ін-
шою системою сертифікації. 
 
8.2. Система сертифікації України 
В Україні робота із сертифікації стала проводитися після виходу пос-
танови Кабінету Міністрів № 95 від 27.02.92 р. і Декрету Кабінету Міністрів 
"Про стандартизацію і сертифікацію" у травні 1993 р. На їхній основі були 
розроблені перші нормативні документи системи сертифікації УкрСЕПРО. 
Зараз в Україні діє більш 30 нормативних документів державної си- 
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стеми сертифікації УкрСЕПРО. 
     Національним органом, що  керує  всією роботою  з  сертифікації в Україні,     
є  Держспоживстандарт. Під  його керівництвом розроблені  всі нормативні   
документи державної системи сертифікації УкрСЕПРО   (надалі Система).     
Він  активно працює  з питань  сертифікації в міжнародних, європейських  органі-
заціях  і Міждержавній Раді  з  питань метрології, стандартизації і сертифікації 
СНД. 
8.3. Законодавча і нормативна основа сертифікації 
Законодавча база сертифікації незалежної України бере свій початок із 
Закону України 1991 р. "Про захист прав споживачів", у який у 1994 і 2005рр. 
внесли зміни і доповнення. 
Цей Закон визначає загальні правові, економічні і соціальні основи захис-
ту прав громадян - споживачів продукції (товарів, робіт, послуг). Усі споживачі, 
що знаходяться на території України, при придбанні і використанні продукції 
для задоволення своїх потреб мають право на: 
- державний захист інтересів; 
- гарантований рівень споживання; 
- належну якість продукції, торговельного й інших видів 
обслуговування; 
- безпеку продукції; 
- достовірну інформацію про якість, кількість і асортимент продукції; 
- відшкодування збитків, причинених продукцією неналежної якості, ві-
дшкодування шкоди заподіяного продукцією, небезпечної для життя і здоров'я 
людей; 
- звертання в суд і інші уповноважені державні органи за захистом  
індивідуальних прав; 
          -об'єднання в суспільства, союзи і інші громадські формування. 
     Законодавчу   базу   сертифікації   створюють   такожє   закони   України,   
у яких визначені вимоги до якості і безпеки продукції, процесів або послуг. 
Це насамперед закони України "Про охорону праці", "Про пожежну безпе-
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ку","Про забезпечення санітарного  й епідеміологічного благо-
получчя населення", "Про підтвердження відповідності", "Про зовнішню 
економічну діяльність",   "Про якість  і  безпеку харчових продуктів та про-
довольчої сировини", постанови Верховної Ради "Про Державну програму 
розвитку державної системи сертифікації продукції на 1996-1997 роки" 
(№849 від 20.10.95 р.), "Про затвердження порядку митного оформления 
імпортних товарів (продукції), що підлягає обов'язковій сертифікації в Ук-
раїні" (№1211 від 09.11.97 р.). 
Для реалізації сертифікації в Україні була створена система сертифі-
кації УкрСЕПРО. Основні документа - керівні нормативні документа (КНД) 
- були затверджені і введені в дію наказом Держстандарту України від 
30.06.1993р. До них відносяться: 
-КНД 50-002-93. Система сертифікації УкрСЕПРО. Основні поло-
ження. 
-КНД 50-003-93. Система сертифікації УкрСЕПРО. Вимоги до органів з 
сертифікації продукції і порядок їхньої акредитації. 
-КНД 50-004-93. Система сертифікації УкрСЕПРО. Вимоги до випробу-
вальних лабораторій і порядок їхньої акредитації. 
-КНД 50-005-93. Система сертифікації УкрСЕПРО. Порядок проведения 
сертифікації продукції. 
-КНД 50-006-93. Система сертифікації УкрСЕПРО. Атестація виробницт-
ва. Порядок здійснення. 
-КНД 50-007-93. Система сертифікації УкрСЕПРО. Реестр системи. 
В даний час нормативна база сертифікації удосконалюється: на зміну  
керівним нормативним документам (КНД) вводяться державні стандарт 
України, що гармонізовані з міжнародними нормативними документами. 
Наступним етапом розвитку сертифікації в Україні стало введения 
стандартів ДСТУ 3410 3420-96 діючих з 1997р. Остаточний зміст система 
сертифікації УкрСЕПРО придбала після внесения змін в ДСТУ 3410-3420-
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96 і введения їх в дію з 2003 р. Деякі стандарти гармонізовані з Міжнарод-
ними європейськими стандартами (див. таблицю 8.1). 
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Таблиця 8.1. Нормативні документи системи сертифікації УкрСЕПРО 
 
ДСТУ 2296-
93 
Національний знак відповідності. Форма, розміри, технічні 
вимоги та правила застосування 
ДСТУ 2462-
96 
Сертифікація. Основні поняття. Терміни та визначення 
ДСТУ 3410-
96 
Система сертифікації УкрСЕПРО. Основні положення. 
ДСТУ 3411-
96 
Система сертифікації УкрСЕПРО. Вимоги до органів із 
сертифікації продукції та порядок їх акредитації 
ДСТУ 3412-
96 
Система сертифікації УкрСЕПРО. Вимоги до випробува-
льних лабораторій та порядок їх акредитації 
ДСТУ 3413-
96 
Система сертифікації УкрСЕПРО. Порядок проведення 
сертифікації продукції 
ДСТУ 3414-
96 
Система сертифікації УкрСЕПРО. Атестація виробництва. 
Порядок здійснення 
ДСТУ 3415-
96 
Система сертифікації УкрСЕПРО. Реєстр системи 
ДСТУ 3416-
96 
Система сертифікації УкрСЕПРО. Порядок реєстрації 
об’єктів добровільної сертифікації 
ДСТУ 3417-
96 
Система сертифікації УкрСЕПРО. Процедура визначення 
результатів сертифікації продукції, що імпортується 
ДСТУ 3418-
96 
Система сертифікації УкрСЕПРО. Вимоги до аудиторів та 
порядок їх атестації 
ДСТУ 3419-
96 
Система сертифікації УкрСЕПРО. Сертифікація систем 
якості. Порядок проведення. 
ДСТУ 3420-
96 
Система сертифікації УкрСЕПРО. Вимоги до органів із 
сертифікації систем якості та порядок їх акредитації 
ДСТУ 3498-
96 
Система сертифікації УкрСЕПРО. Бланки документів. 
Форма та опис 
КНД 50-050-
95 
Система сертифікації УкрСЕПРО. Порядок сертифікації 
харчової продукції і продовольчої сировини  
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ДСТУ EN 
45001-98 
Загальні вимоги до діяльності випробувальних лабора-
торій 
ДСТУ EN 
45002-98 
Загальні вимоги до атестації випробувальних лаборато-
рій 
ДСТУ EN 
45003-98 
Система       акредитації       калібрувальних       і       випробува-
льних лабораторій. Загальні вимоги до функціонування та 
визнання ДСТУ EN 
45004-98 
Загальні вимоги до органів контролю різного типу 
ДСТУ EN 
45011-98 
Загальні вимоги до органів із сертифікації продукції 
ДСТУ EN 
45012-98 
Загальні вимоги до органів із сертифікації систем якості 
ДСТУ EN 
45014-98 
Загальні вимоги до декларацій постачальника про відпові-
дність 
Р 50-026-94 
Система сертифікації УкрСЕПРО. Вибір номенклатури 
показників, які підлягають обов'язковому включенню до 
нормативних документів для забезпечення безпеки проду-
кції Р 50-027-94 Система сертифікації УкрСЕПРО. Система розрахунків 
під час виконання робіт із сертифікації 
Р 50-042-95 Система сертифікації УкрСЕПРО. Критерії оцінки орга-
ну з сертифікації продукції під час його акредитації 
Р 50-043-95 
Система сертифікації УкрСЕПРО. Порядок проведення 
експертизи документів випробувальних лабораторій 
Р 50-044-95 
Система сертифікації УкрСЕПРО. Побудова керівництва з 
якості для органу з сертифікації продукції 
Р 50-045-95 Система сертифікації УкрСЕПРО. Порядок проведення 
експертизи документів органів з сертифікації продукції  
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Р 50-046-95 
Система сертифікації УкрСЕПРО. Інспекційний контроль. 
Порядок проведення 
Р 50-047-95 Система сертифікації УкрСЕПРО. Критерії оцінки органу 
з сертифікації систем якості під час його акредитації 
В індустріально розвинутих країнах стало нормою наявність на підпри-
ємствах сертифікатів відповідності стандарту ІSO 9001. Останні роки по 50-
100 тис. нових підприємств сертифікують системи управління якістю, а в 
цілому більш ніж півмільйона мають сертифікат відповідності стандарту ІSO 
9001. 
8.4. Організаційна структура і види діяльності УкрСЕПРО 
Система встановлює основні принципи, структуру і правила Україн-
ської державної системи сертифікації продукції, процесів і послуг, призна-
чена для проведения обов'язкової і добровільної сертифікації продукції, ві-
дкрита для вступу в неї органів з сертифікації й випробувальних лабора-
торій інших держав і доступна для будь-яких підприємств і організацій. Си-
стема припускає, що сертифікація на відповідність обов'язковим вимогам 
нормативних документів і вимогам, передбаченим чинним законодавством 
України, проводиться винятково в ній. 
Система передбачає такі взаємозалежні види діяльності: 
- сертифікацію продукції (процесів, послуг); 
- сертифікацію систем якості; 
- атестацію виробництва; 
- акредитацію випробувальних лабораторій (центрів); 
- акредитацію органів з сертифікації продукції; 
- акредитацію органів з сертифікації систем якості; 
- атестацію експертів-аудиторів по перерахованих видах діяльності.  
Організаційну структуру Системи утворюють: 
- Національний орган з сертифікації - Держспоживстандарт України; 
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- Національний   орган   з    акредитації   -   Національна   агенція   з ак-
редитації України (НААУ); 
- науково-технічна комісія; 
- органи з сертифікації продукції; 
- органи з сертифікації систем якості; 
- випробувальні лабораторії (центри); 
- експерти-аудитори; 
- науково-методичний і інформаційний центр; 
- Державні підприємства "Стандартметрологія" Держспоживстандарту 
України; 
           -територіальні управління в справах по захисту прав споживачів; 
           -Український навчально-науковий центр зі стандартизації, метрології 
і сертифікації. 
8.5. Основні функції структурних підрозділів і осіб Системи 
   Національний орган з сертифікації виконує наступні функції: 
- розробляє стратегію розвитку сертифікації в Україні; 
- організує проводить  і координує  роботи  з забезпечення функціонування 
Системи; 
-   взаємодіє з національними органами сертифікації інших держав і 
     міжнародних організацій, що здійснюють діяльність з сертифікації; 
- організує розробку й удосконалення організаційно-методичних документів 
Системи; 
- встановлює основні принципи, правила і структуру системи, а також знак 
відповідності і правила його застосування; 
- формує і затверджує склад науково-технічної комісії; 
- організує інформаційне забезпечення діяльності з сертифікації в Системі; 
- затверджує перелік продукції, що підлягає обов'язковій сертифікації. 
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Рисунок 8.1 - Схема організаційної структури системи сертифікації 
Національна агенція з акредитації України виконує наступні функції: 
- проводить акредитацію органів з сертифікації й випробувальних 
лабораторій, атестує експертів-аудиторів, здійснює інспекційний 
контроль за діяльністю цих органів і осіб. 
Науково-технічна комісія виконує наступні функції: 
- формує єдину політику з питань побудови, функціонування й удосконалю-
вання Системи; 
- вносить пропозиції по взаємодії з національними органами інших держав і 
міжнародних організацій з сертифікації. 
Орган з сертифікації продукції виконує наступні функції: 
- здійснює управління системою сертифікації закріпленої за ним номенкла-
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тури продукції і несе відповідальність за її функціонування, а саме, за необ-
ґрунтовану або неправомірну видачу сертифікатів відповідності, атестатів 
виробництва і підтвердження їхньої дії, а також за порушення правил Сис-
теми; 
- розробляє організаційно-методичні документа з сертифікації закріпленої 
продукції; 
- визначає схему і порядок проведения сертифікації закріпленої продукції; 
- організує і проводить атестацію виробництв; 
- здійснює технічний  нагляд за сертифікованою  продукцією  і  її виро-
бництвом; 
- видає    сертифікати    відповідності    на    продукцію    й    атестати 
виробництва. 
Органи з сертифікації систем якості призначаються Національним орга-
ном з сертифікації. Орган з сертифікації систем якості виконує такі основні фу-
нкції: 
- розробляє організаційно-методичні документа з сертифікації систем 
якості; 
- організує і проводить сертифікацію систем якості; 
- організує   і   проводить   за   пропозицією   органа   з   сертифікації 
продукції атестацію виробництва; 
- здійснює технічний нагляд за сертифікованими системами якості й 
атестованих виробництв; 
- видає сертифікат на системи якості. 
Випробувальні лабораторії (центри) виконують наступні функції: 
- проводять випробування продукції, що сертифікується, відповідно до 
області акредитації і видають протоколи випробувань; 
- беруть участь за пропозицією органа з сертифікації в проведенні техні-
чного нагляду за виробництвом сертифікованої продукції, а за пропозицією На-
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ціонального органа з сертифікації - у проведенні інспекційного контролю; 
- беруть участь за пропозицією органа з сертифікації в атестації вироб-
ництва продукції, що сертифікується. 
Випробувальна лабораторія (центр) несе відповідальність за невірогі-
дність і необ'єктивність результатів випробувань сертифікованої продукції. 
Експерти-аудитори, що атестовані в Системі і занесені до реестру 
Системи,   за  дорученням   Національного   органа  з   сертифікації   можуть 
виконувати окремі роботи, що пов'язані з сертифікацією продукції. 
Науково-методичний  і  інформаційний  центр  виконує такі  основні 
функції: 
- здійснює розробку й удосконалювання організаційно-методичних до-
кументів Системи; 
- підготовляє і представляє в Національний орган з сертифікації пропо-
зиції і проекта законодавчих актів в області стандартизації; 
- проводить аналіз можливості підприємств і організацій призначення 
їх органами з сертифікації, виконання функцій випробувальних лабо-
раторій (центрів), здійснює експертизу їхніх вихідних документів і го-
тує пропозиції Національного органа з їхньої акредитації в Системі; 
- підготовляє пропозиції щодо номенклатури продукції, яка підлягає 
обов'язковій сертифікації; 
- бере участь в інспекційному контролі за діяльністю органів з сертифі-
кації з доручення Національного органа з сертифікації. 
Державні підприємства "Стандартметрологія"  Держспоживстандарту 
України виконують такі основні функції: 
- проводять з доручення Національного органа з сертифікації інспек-
ційний контроль за дотриманням правил Системи; 
- проводять за пропозицією органа з сертифікації продукції технічний 
нагляд за сталістю показників сертифікованої продукції в процесі її 
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виробництва; 
- надають на договірних засадах методичну допомогу підприємствам у 
підготовці до акредитації їхніх випробувальних лабораторій, сертифі-
кації продукції, систем якості й атестації виробництва. 
Український навчально-науковий центр зі стандартизации метрології і 
сертифікації проводить навчання і підвищення кваліфікації фахівців в області 
сертифікації. 
8.6. Вимоги до органів з сертифікації й випробувальних ла-
бораторій (центрів) 
Органи з сертифікації створюються на базі державних організацій, що 
мають статус юридичної особи і можуть бути визнані третьою стороною. 
Орган з сертифікації може бути акредитований у Системі, якщо він має: 
• організаційну структуру, адміністративні і юридичні права для керуван-
ня роботами з сертифікації в заявленій області акредитації; 
• компетентний персонал, кваліфікація якого підтверджена документально 
за результатами атестації; 
• фонд нормативних документів на продукцію, методи її випробування, 
системи якості, що повинно бути підтверджене документально за ре-
зультатами експертизи цих документів; 
• системи договірних зв'язків з виробниками або постачальниками серти-
фікованої продукції, що забезпечує своєчасну їхню інформацію про за-
плановані зміни вимог нормативних документів на продукцію, що по-
винно бути документально підтверджено; 
• договірні зобов'язання з акредитованими в Системі випробувальними 
лабораторіями (центрами) для проведения випробувань продукції з ме-
тою сертифікації і з органами сертифікації систем якості; 
• штатний персонал, що проводить технічний нагляд за виробництвом 
сертифікованої продукції; 
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• статут, що визначає його діяльність; 
• положения про орган сертифікації продукції (систем якості); 
• комплект організаційно-методичних і керівних документів системи сер-
тифікації продукції (системи якості) у заявленій області акредитації; 
• документи, що визначають правила i порядок проведения технічного на-
гляду за виробництвом і випробуванням сертифікованої продукції (фун-
кціонування системи якості); 
• досвід роботи із сертифікації продукції (систем якості), що підтверджу-
ється документально за результатами виконаних робіт. 
Орган з сертифікації повинний забезпечувати конфіденційність інформа-
ції, що представляє комерційну або професійну таємницю. 
Випробування з метою сертифікації проводяться випробувальними 
лабораторіями, що акредитовані на технічну компетентність і незалеж-
ність у Системі. Акредитованою може бути будь-яка лабораторія, що ви-
явила бажання пройти акредитацію, незалежно від її галузевого підпорядку-
вання і форми власності. 
Незалежна випробувальна лабораторія повинна мати юридичний статус, 
організаційну структуру, адміністративну підпорядкованість, фінансовий стан і 
систему оплати співробітників, що забезпечує необхідну упевненість вважати її 
незалежної від розроблювачів, виробників і споживачів у всіх питаниях оцінки 
показників, що підтверджуються при сертифікації конкретної продукції. 
    Технічну компетентність випробувальної лабораторії характеризують: 
     - організація і управління лабораторією; 
     - персонал лабораторії;  
     - приміщення і навколишнє середовище; 
     - випробувальне    устаткування    і    способи    вимірювання,    методи 
випробувань і процедури;  
    -система забезпечення якості; 
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-організація роботи з виробами і продукцією, що випробуються.  
  У частині організації і управління:  
   -лабораторія повинна мати керівника, що несе відповідальність за її    
діяльність      результати  роботи, призначення і звільнення якого по-
винно    проводиться за згодою Національного органа Системи; 
  - якщо  акредитована  випробувальна лабораторія сама не є юридич-
ною особою, а входить до складу органа з сертифікації або іншої орга-
нізації, що є юридичними особами, то вона повинна бути    структур-
ним підрозділом цих організацій; 
  - кожен співробітник лабораторії повинний бути компетентним у                     
закріпленій сфері діяльності, а також знати свої права й обов'язки; 
         - організаційна структура повинна виключати можливість тиску на спів 
 робітників лабораторії, що може вплинути на їхні висновки або результата- 
та робота з випробування продукції; 
         - у лабораторії повинна бути система перевірок компетентними особами 
ходу і результатів випробувань, а також кваліфікації персоналу лабораторії. 
Персонал акредитованої лабораторії: 
       - повинний мати професійну підготовку, кваліфікацію і досвід по про-
ведению випробувань в області акредитації, що визначена; 
       - кожен фахівець повинний мати посадову інструкцію, що визначає фу-
нкції, обов'язки, права і відповідальність, вимоги до освіти, технічні знания і 
досвід роботи; 
       - співробітники, що безпосередньо беруть участь у проведенні випробу-
вань, повинні бути атестовані на право проведения конкретних випробувань 
відповідно до встановленого порядку атестації; 
      - лабораторія повинна мати документально підтверджені зведення з пи-
тань підвищення кваліфікації персоналу. 
     Випробувальне устаткування і способи вимірювання:  
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      - випробувальна лабораторія повинна мати устаткування, необхідне            
для проведения випробувань і способи вимірювання параметрів, які обумо-
влені областю акредитації; 
      -випробувальне устаткування і способи вимірювання повинні відповіда-
ти вимогам нормативних документів на методи випробувань, відповідно до 
яких акредитована лабораторія; 
       - при необхідності повинна бути передбачена можливість, підтверджена 
документально, використання атестованого випробувального устаткування і 
перевірених способів вимірювання інших організацій на підставі укладених 
договорів; 
       - для устаткування, що вимагає періодичного технічного обслуговуван-
ня, повинні бути розроблені і затверджені інструкції і графіки технічного 
обслуговування, а також графіки перевірок; 
       - кожна одиниця устаткування повинна мати реєстраційний документ із 
указівкою всіх необхідних відомостей про технічний стан; 
       - все випробувальне устаткування і способи вимірювання повинні    бу-
ти атестовані і повірені відповідно до діючих нормативних документів з до-
кументальним оформлениям.  
      Методи випробувань і процедура.   Акредитована   випробувальна лабо-
раторія повинна мати документацію: 
      -яка встановлює технічні вимоги на продукцію, що випробується, і ме-
тоди її випробувань (стандарта і технічні умови, у тому числі і міжнародні); 
      -яка визначає програми і методи проведения випробувань продукції, за-
кріпленої за лабораторією. Нестандартизовані методики випробувань по-
винні бути атестовані в установленому порядку; 
      -яка стосується підтримки в належному стані випробувального устатку-
вання і способів вимірювання, графіки їхньої перевірки й атестації, паспор-
та на них, методики атестації і методики нестандартизованих способів вимі-
рювання; 
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    -яка описує процедури, що забезпечують актуальність і наявність на ро-
бочих місцях інструкцій, нормативних документів, посібників і інших до-
кументів, зв'язаних із забезпеченням якості випробувань, охорони праці і 
ведения документації. 
     Крім того, усі розрахунки і передача результатів випробувань повинні підда-
ватися відповідній перевірці. Якщо результата випробувань отримані по сис-
темі електронної обробки даних, то надійність системи повинна включати 
можливість їхнього відтворення. 
    Акредитація випробувальної лабораторії включає наступні етапи: 
- заявка на акредитацію; 
- експертиза поданих документів; 
- перевірка випробувальної лабораторії; 
- ухвалення   рішення   по   акредитації   за   результатами   перевірки 
лабораторії; 
- оформления, реєстрація і видача атестатів акредитації. 
Кожей наступний етап виконується при позитивних результатах поперед-
ніх. 
    Заявка на акредитацію подається в Національну агенцію з акредитації за 
формою, передбаченою ДСТУ 3412-96. До заявки додаються наступні до-
кументи: 
- проект "Положения про акредитовану випробувальну лабораторію"; 
- "Настанова з якості випробувальної лабораторії"; 
- заповнена опитувальна анкета; 
- проект області акредитації випробувальної лабораторії. 
За шість місяців до закінчення терміну дії атестата акредитації лабо-
раторія, що має намір продовжити дію акредитації, знову подає заявку. По-
рядок повторної акредитації встановлюється в залежності від результатів 
інспекційного контролю, і вона може проводиться по повній або скороченій 
процедурі. 
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8.7.Сертифікація фахівців з неруйнівного контролю 
8.7.1. Загальні вимоги 
    Сертифікація фахівців з неруйнівного контролю (НК) передбачає три рівні 
(I, II i III) кваліфікації фахівців за такими методами НК: 
Таблиця 8.2 
Метод НК Умовне позначення 
радіографічний RT 
ультразвуковий UT 
акустико-емісійний АТ 
вихрострумовий ET 
магнітопорошковий MT 
візуально-оптичний VT 
капілярний PT 
контроль герметичності LT 
Порядок сертифікації фахівців, встановлений для методів НК,  застосову-
ється також до інших методів НК за умови існування затвердженої органом із 
сертифікації персоналу (ОСП) схеми сертифікації. 
Фахівці з НК можуть виконувати контроль згідно з отриманим рівнем 
кваліфікації у тому виробничому секторі, тими методами НК та тієї продукції 
(обладнання та його елементів), що зазначені у сертифікаті та кваліфікацій-
ному посвідченні. 
 Фахівець ІІ або ІІІ рівня кваліфікації з НК відповідає за результати НК 
(підписаний особисто остаточний висновок про результати контролю). 
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 Перелік виробничих секторів визначається відповідно до вимог ПМГ 21-
97 з урахуванням особливостей машин, механізмів, устаткування підвищеної 
небезпеки, що підлягають контролю. 
Виробничі сектори поділяються на дві групи: 
Група I - металообробка та металовиробництво з огляду на технологію 
виготовлення окремих продуктів виробництва, що застосовуються як скла-
дові елементи машин, механізмів, устаткування підвищеної небезпеки; 
Група II - машини, механізми, устаткування підвищеної небезпеки, що 
використовуються у певних галузях виробництва (наприклад - теплова енер-
гетика) з урахуванням вимог до них нормативно-правових актів з охорони 
праці. 
Виробничі сектори, зазначені у Групі I (таблиця 8.3), стосуються про-
дукції загального призначення, що може використовуватися у різних виробах 
та галузях. 
Виробничі сектори, зазначені у Групі I, входять як складові частини до 
секторів Групи II (таблиця 8.3). У цьому випадку вони містять у собі галузеві 
ознаки, що відображені у нормативній документації на контроль. Наприклад, 
контроль зварних з’єднань у тепловій енергетиці або у хімічній промисло-
вості, тощо. 
Фахівці з НК можуть бути допущені до контролю у певних галузях як до 
усіх видів продукції, так і частково, про що робиться відповідний запис у 
сертифікаті та позначка у кваліфікаційному посвідченні. 
Таблиця 8.3 
Перелік виробничих секторів 
Група I (сектори за технологією виготовлення) 
Цифрове позначення виро-
бничого сектору 
Найменування сектору 
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1 Литво 
2 Поковки, прокат, листи 
3 Зварювання та наплавлювання 
4 Труби 
5 Металовироби та напівфабрикати 
Група IІ 
Цифрове позна-
чення виробничого 
сектору 
Найменування виро-
бничого сектору 
Зміст виробничого сектору 
6 Металообробка і ме-
таловиробництво 
Основні матеріали (напівфабрикати) 
- поковки, прокат, литво, листи, 
труби 
7 Теплова енергетика 
Основний метал і зварні з’єднання 
елементів котлів, посудин, що 
працюють під тиском, трубопро-
водів пари і гарячої води, турбін і 
допоміжного обладнання теплових 
електростанцій (тиск 40 кГс /см-2 і 
більше) 
8 Промислова енерге-
тика 
Основний метал і зварні з’єднання 
елементів парових і водонагріваль-
них котлів, посудин, що працюють 
під тиском, трубопроводів пари і 
гарячої води (тиск менше 40 кГс/см-
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2) 
9 Атомна енергетика Тільки машини, механізми, устатку-
вання підвищеної небезпеки 
10 Трубопроводи Основний метал і зварні з’єднання 
технологічних трубопроводів, 
магістральних нафто-, газо- та про-
дуктопроводів і споруд на них 
11 Хімія та нафтохімія Основний метал і зварні з’єднання 
посудин, машин і апаратів, що 
працюють під тиском, теплооб-
мінної апаратури, газгольдерів, тех-
нологічних трубопроводів, компре-
сорного і насосного обладнання 
12 Бурильне обладнан-
ня 
Обладнання для буріння, ремонту 
свердловин на суходолі і континен-
тальному шельфі. Обладнання для 
видобування та транспортування 
корисних копалин відкритим спосо-
бом 
13 Вантажопідіймальні 
споруди 
Зварні з’єднання і металокон-
струкції вантажопідіймальних спо-
руд 
14 Металоконструкції і 
будівельні кон-
струкції 
Металеві та будівельні конструкції 
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15 Залізничний транс-
порт 
Тільки машини, механізми, устатку-
вання підвищеної небезпеки 
 
8.7.2. Вимоги до кваліфікації фахівців з неруйнівного контролю 
Фахівець, сертифікований на І рівень кваліфікації, компетентний вико-
нувати НК за письмовими інструкціями та під наглядом фахівців ІІ або ІІІ 
рівня кваліфікації. У межах компетентності, зазначеної у сертифікаті, 
фахівець І рівня кваліфікації має право: 
-налаштовувати апаратуру НК; 
-виконувати НК; 
-фіксувати, обробляти і класифікувати результати НК на основі встанов-
лених критеріїв; 
-заносити результати НК до протоколу. 
 Фахівець I рівня кваліфікації повинен знати: 
-термінологію та загальні поняття методу НК; 
-фізичні основи методу НК та пов’язані з ним теоретичні знання; 
-загальні знання властивостей машин, механізмів, устаткування підвище-
ної небезпеки (метал та зварні з'єднання, машини, механізми, устаткування та 
їх елементи тощо), можливостей методу НК та особливості технології НК; 
-обладнання, що використовується для проведення НК у цьому методі. 
 Фахівець I рівня кваліфікації повинен уміти: 
-здійснювати налаштування апаратури та виконувати НК машин, ме-
ханізмів, устаткування підвищеної небезпеки за детальною інструкцією з НК 
та під наглядом фахівців ІІ або ІІІ рівня кваліфікації; 
-на підставі письмово сформульованих критеріїв проводити інтерпрета-
цію результатів НК (розшифровку індикацій, R-плівок тощо) та класифікацію 
виявлених несуцільностей; 
-складати звіт за результатом НК. 
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 Фахівець І рівня кваліфікації не відповідає за: 
-вибір методу НК або його спосіб, що використовуватиметься; 
-оцінку результатів НК. 
Фахівець, сертифікований на ІІ рівень кваліфікації: 
-компетентний виконувати НК відповідно до встановлених чи прийнятих 
процедур; 
-відповідає за результати НК, технічні засоби та фахівців з НК, що йому 
підпорядковуються. 
У межах компетенції, зазначеної у сертифікаті, фахівець ІІ рівня 
кваліфікації має право: 
-обирати методику для методу НК, який використовуватиметься; 
-визначати обмеження у застосуванні методу НК; 
-інтерпретувати вимоги стандартів стосовно НК і специфікації в ін-
струкціях з НК; 
-налагоджувати і перевіряти налагодження апаратури; 
-виконувати і здійснювати нагляд за НК; 
-оцінювати результати НК відповідно до вимог стандартів, правил чи 
специфікацій; 
-готувати інструкції з НК; 
-виконувати і здійснювати нагляд за всіма завданнями, передбаченими 
для фахівців І та ІІ рівнів кваліфікації; 
-керувати фахівцями ІІ рівня кваліфікації і нижче; 
-складати та оформляти протоколи за результатами НК; 
-складати та підписувати остаточний висновок про результати НК. 
Фахівець II рівня кваліфікації повинен знати: 
-загальну термінологію з НК та загальні поняття методу НК; 
-фізичні основи методу НК та пов’язані з ним теоретичні знання; 
-детальні знання властивостей машин, механізмів, устаткування підвище-
ної небезпеки (конструктивні особливості, технології виготовлення, умови 
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експлуатації) та її характерні недоліки, можливості та обмеження методу НК 
для контролю якості машин, механізмів, устаткування підвищеної небезпеки, 
особливості технології НК; 
-обладнання, що використовується для проведення НК у цьому методі; 
-загальні питання та спеціальні знання, визначені для фахівців І рівня 
кваліфікації. 
 Фахівець II рівня кваліфікації повинен вміти: 
-здійснювати вибір методики НК, проводити налагодження апаратури та 
виконувати НК машин, механізмів, устаткування підвищеної небезпеки; 
-контролювати роботу фахівця І рівня кваліфікації; 
-на підставі встановлених стандартів, правил або специфікацій проводити 
інтерпретацію результатів НК (розшифровку індикацій, R-плівок тощо) та 
класифікацію виявлених несуцільностей; 
-складати звіт за результатом НК та проводити оцінку якості машин, ме-
ханізмів, устаткування підвищеної небезпеки; 
-на підставі встановлених стандартів, правил або специфікацій складати 
інструкції з НК; 
-здійснювати нагляд за роботою або керувати фахівцями І та ІІ рівнів 
кваліфікації. 
Фахівець, сертифікований на ІІІ рівень кваліфікації: 
-компетентний виконувати і керувати операціями з того методу НК, з 
якого він сертифікований; 
-відповідає за результати НК, технічні засоби та фахівців з НК, що йому 
підпорядковуються. 
У межах компетенції, зазначеної у сертифікаті, фахівець ІІІ рівня 
кваліфікації має право: 
-розробляти та перевіряти правильність інструкцій з НК та їх методик; 
-інтерпретувати стандарти, норми, специфікації та процедури з НК; 
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-призначати конкретні методи НК, методики НК і інструкції з НК, які 
мають використовуватися; 
-виконувати всі обов’язки фахівців І та ІІ рівнів кваліфікації, а також 
здійснювати нагляд за їх виконанням; 
-забезпечувати керівництво фахівцями з НК всіх рівнів кваліфікації; 
складати та підписувати остаточний висновок про результати НК. 
 Фахівець III рівня кваліфікації повинен знати: 
-загальні питання, фізичні основи та спеціальні знання з методу НК у 
межах компетенції фахівців ІІ рівня кваліфікації; 
-історію розвитку, сучасний стан та інноваційну техніку і технологію з 
даного методу НК; 
-теоретичні та спеціальні знання з інших методів НК; 
-правила, процедури сертифікації фахівців з НК; 
-загальні питання та спеціальні знання, визначені для фахівців І та ІІ 
рівнів кваліфікації. 
 Фахівець III рівня кваліфікації повинен вміти: 
-здійснювати вибір методики НК, проводити налагодження апаратури та 
виконувати НК машин, механізмів, устаткування підвищеної небезпеки; 
-контролювати роботу фахівців І та ІІ рівнів кваліфікації: здійснювати 
перевірку налагодження апаратури та нагляд за проведенням НК машин, ме-
ханізмів, устаткування підвищеної небезпеки; 
-на підставі встановлених стандартів, правил або специфікацій проводити 
інтерпретацію результатів НК (розшифровку індикацій, R-плівок тощо), кла-
сифікацію виявлених несуцільностей та визначати критерії їх приймання; 
-складати звіт за результатом НК, проводити інтерпретацію результатів 
НК та оцінку якості машин, механізмів, устаткування підвищеної небезпеки; 
-здійснювати інтерпретацію встановлених стандартів, правил або специ-
фікацій та на їх основі складати інструкції з НК або розробляти методики 
НК; 
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-забезпечувати керівництво фахівцями з НК всіх рівнів та нагляд за тех-
нічними засобами з НК. 
Фахівець, сертифікований на І, II, III рівні кваліфікації з RТ-методу НК, 
також повинен: 
-знати норми та правила з ядерної та радіаційної безпеки, включаючи 
 Вимоги та умови безпеки (ліцензійні умови) під час провадження діяльності 
з використання джерел іонізуючого випромінювання у радіоізотопній дефек-
тоскопії, затверджені наказом Державного комітету ядерного регулювання 
України від 21 вересня 2010 року за № 121, зареєстровані у Міністерстві юс-
тиції України 20 жовтня 2010 року за № 950/18245; 
-розуміти властивості іонізуючого випромінювання та його характери-
стики; 
-знати правила, вимоги і методики ремонту і налаштування приладів з 
джерелами іонізуючого випромінювання, вміти перевіряти придатність 
приміщення/майданчика для розміщення джерела іонізуючого ви-
промінювання, проведення інших радіометричних вимірювань, необхідних 
для контролю характеристики джерела іонізуючого випромінювання. 
8.7.3. Кваліфікаційні органи та їх компетенція 
До кваліфікаційних органів належать: 
-органи із сертифікації персоналу; 
-атестаційні центри з неруйнівного контролю; 
-навчальні центри з неруйнівного контролю; 
-екзаменаційні комісії. 
     Орган із сертифікації персоналу: 
-повинен впроваджувати, підтримувати і керувати системою сертифікації 
відповідно до вимог цих Правил; 
-може передавати повноваження щодо конкретного здійснення елементів 
процедури сертифікації під свою відповідальність визнаним АЦНК (атеста-
ція) та НЦНК (спеціальна підготовка); 
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-повинен безпосередньо проводити процедуру визнання технічної компе-
тентності АЦНК та НЦНК, відповідним чином забезпечених персоналом і 
устаткуванням, і періодично (не рідше одного разу на рік) їх перевіряти; 
-повинен встановлювати відповідну систему заповнення протоколів ре-
зультатів кваліфікаційних екзаменів, які потрібно зберігати не менше одного 
сертифікаційного циклу; 
-повинен відповідати за видачу всіх власних сертифікатів; 
-повинен відповідати за визначення виробничих секторів (таблиця 8.3); 
відповідно до документованої процедури (документованих процедур) по-
винен здійснювати контроль за всіма переданими функціями. 
 Перевірку атестаційного (екзаменаційного) центру з неруйнівного кон-
тролю (АЦНК) або навчального центру з неруйнівного контролю (НЦНК) 
здійснює ОСП за власними процедурами. 
Функції АЦНК та НЦНК визначаються у відповідних положеннях про 
них, які погоджуються ОСП. 
Екзаменаційні комісії для кожного кваліфікаційного екзамену створю-
ються з конкретного методу НК керівником АЦНК. Затвердження складу 
екзаменаційної комісії здійснюється розпорядженням ОСП на проведення 
кваліфікаційного екзамену. 
До складу екзаменаційних комісій АЦНК входять: 
-екзаменатор (фахівець III рівня кваліфікації) з визначеного методу НК 
при атестації фахівців з НК на І або ІІ рівень кваліфікації; 
-екзаменатори (фахівці III рівня кваліфікації) з визначеного методу НК 
при атестації фахівців з НК на ІІІ рівень кваліфікації; 
-спостерігач, уповноважений ОСП. 
Члени екзаменаційних комісій повинні бути атестовані в порядку, вста-
новленому ОСП. 
8.7.4. Визнання технічної компетентності АЦНК та НЦНК 
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АЦНК, що претендує на проведення атестації фахівців з НК, та НЦНК, 
що претендує на проведення спецпідготовки фахівців з НК у системі серти-
фікації ОСП, повинні пройти перевірку уповноваженими представниками 
ОСП на технічну компетентність щодо вимог процедурних документів ОСП. 
Діяльність АЦНК та НЦНК відповідно до своєї сфери діяльності (атеста-
ція або спецпідготовка відповідно) регламентується вимогами цих Правил та 
процедурними документами ОСП. 
Підставою для діяльності АЦНК та НЦНК є визнання за результатами 
перевірки працівниками ОСП технічної компетентності даного центру. 
Визнані ОСП АЦНК або НЦНК працюють під керівництвом ОСП. 
Структура АЦНК або НЦНК формується відповідно до його сфери діяльності 
та наданих прав. 
8.7.5. Вимоги до кандидатів на сертифікацію 
Для допуску до кваліфікаційних екзаменів кандидат на сертифікацію по-
винен відповідати мінімальним вимогам щодо стану здоров’я (необхідний 
рівень гостроти зору та кольоросприйняття - для всіх методів НК; мож-
ливість роботи в зоні іонізуючого випромінювання - для радіографічного ме-
тоду НК), спеціальної підготовки, а також мінімальним вимогам до виробни-
чого стажу (таблиця 8.5). 
Кандидат на сертифікацію повинен надати документальне підтвердження 
задовільного стану зору відповідно до таких вимог: 
-гострота зору зблизька повинна давати змогу кандидату щонайменше 
читати букви № 1 за таблицею Джегера або № 4,5 шрифту Times Roman чи 
еквівалентні (заввишки 1,6 мм) на відстані не менше ніж 30 см одним оком 
або обома очима з корекцією чи без (в окулярах чи без); 
-сприйняття кольорів повинне бути достатнє для того, щоб кандидат на 
сертифікацію міг розрізнити і диференціювати контраст між кольорами та 
відтінками сірого, що використовуються у даному методі контролю. 
Перевірку стану зору потрібно проводити не рідше одного разу на рік. 
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Кандидат на сертифікацію з RT методу НК додатково повинен надати до-
кументальне підтвердження про можливість його роботи в зоні іонізуючого 
випромінювання. 
Кандидат, який сертифікується на один із трьох рівнів кваліфікації, пови-
нен мати необхідний рівень загальної підготовки, відповідну теоретичну і 
практичну підготовку з НК та виробничий стаж роботи з НК, що підтвер-
джуються відповідними посвідченнями, офіційними довідками роботодавця 
або випискою із трудової книжки. 
Вимоги (мінімальні) до загальної підготовки: 
-І або ІІ рівень кваліфікації - повна загальна середня освіта; 
-ІІІ рівень кваліфікації - вища технічна освіта. 
Мінімальні вимоги до спеціальної підготовки, дотримання яких є обов'яз-
ковим при сертифікації фахівця на відповідний рівень кваліфікації, наведені 
в таблиці 8.4. 
      Програма спеціальної підготовки фахівців з конкретного методу НК ро-
зробляється НЦНК та затверджується ОСП. 
Таблиця  8.4 
Мінімальні вимоги до спеціальної підготовки фахівця в галузі НК 
Метод НК 
І рівень  
(години)b e g 
ІІ рівень  
(години)a b e g 
ІІІ рівень  
(години)e g 
RT 72 
80f 72c d 
UT 64 80 
72c d 
AT 64 80 48 
LT A - базові знання 10 10 10 
B - контроль тиском 20 70 
24c d 
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C - газоаналітичний метод 20 70 
32c d 
ET 30 80 40 
MT 30 80 32 
PT 30 80 24 
VT 30 40 24 
Базові знання (для прямого доступу 
на ІІІ рівень) 
- - 80 
__________  
а Для допуску до кваліфікаційних екзаменів відразу на ІІ рівень потрібна за-
гальна тривалість спеціальної підготовки, визначена для І та ІІ рівнів.  
b Тривалість спеціальної підготовки може бути скорочена до 50%, якщо сер-
тифікацію буде обмежено:  
у використанні (напр., автоматизовані методи ET, MT, UT смуг, труб і 
стрижнів або товщиноміра чи контроль розшарувань катаного сталевого ли-
ста);  
у методиці (напр., з усіх способів RT застосування тільки радіоскопії);  
для RT та UT - І рівень лише в одному секторі.  
c Тривалість спеціальної підготовки може бути скорочена до 50%, якщо кан-
дидат уже сертифікований на ІІ рівень по цьому методу.  
d До 50% необхідної тривалості спеціальної підготовки може бути досягнуто 
через практичні заняття, погоджені з ОСП.  
e ОСП може прийняти рішення про скорочення до 50% необхідної загальної 
кількості годин спеціальної підготовки для тих кандидатів, які закінчили тех-
нічний ВУЗ або мають щонайменше два роки інженерної чи наукової освіти, 
отриманої в технічному ВНЗ.  
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f Якщо сертифікація звужена до розшифровки знімків чи тільки одного сек-
тора продукції, мінімально необхідна тривалість спеціальної підготовки для 
безпосереднього допуску становить 56 годин. Примітка а не діє.  
g Максимальне скорочення може бути не більше 50%. 
 Спеціальна підготовка проводиться в НЦНК, визнаних ОСП. Після про-
ходження кандидатом спеціальної підготовки НЦНК, який проводив підго-
товку, видає йому свідоцтво із зазначенням терміну спеціальної підготовки з 
відповідного методу НК. 
       Мінімальний виробничий стаж роботи кандидата після спеціальної 
підготовки з урахуванням методу НК, який необхідний для сертифікації на 
визначений рівень кваліфікації, наведено у таблиці 8.5. 
Таблиця 8.5 
Мінімальні вимоги до виробничого стажу 
Метод НК 
Виробничий стаж (місяці)a с d f 
І рівень 
ІІ рівеньb ІІІ рівеньg h 
RT 6 12 18 
UT 6 12 18 
AT 6 12 18 
LT A - базові знання 6 12 18 
B - контроль тиском 6 12 18 
C - газоаналітичний метод 6 12 18 
ET 3 9 18 
MT 3 6 12 
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PT 3 6 12 
VT 3 6 12 
__________  
a Стаж роботи у місяцях базується на номінальному 40-годинному тижні чи 
на законодавчо встановленому робочому тижні. Якщо особа працює понад 40 
годин на тиждень, тоді до уваги можна взяти усі відпрацьовані нею години, 
за умови надання підтвердження цього стажу.  
b Якщо на ІІ рівень сертифікують фахівця з І рівнем, то відповідно до поло-
жень цих Правил тривалість виробничого стажу відповідає тривалості, необ-
хідній для сертифікації на ІІ рівень. Якщо на ІІ рівень сертифікують кандида-
та, що не має І рівня, то виробничий стаж має становити суму часу, необхід-
ного для І та ІІ рівнів.  
c Тривалість виробничого стажу може бути зменшена до 50%, але не може 
бути менше 3-х місяців, коли сертифікацію обмежено у застосуванні (напр., 
автоматизований контроль).  
d Виробничий стаж може бути отриманий одночасно за двома чи більше ме-
тодами НК, зазначеними у цих Правилах, зі скороченням загального необхід-
ного стажу:  
на 25% - для двох методів;  
на 33% - для трьох методів;  
на 50% - для чотирьох і більше методів.  
В усіх випадках роботодавець кандидата повинен підтвердити, що за кожним 
з методів контролю він має щонайменше 50% тривалості виробничого стажу, 
зазначеного в цій таблиці.  
f Максимальне скорочення може становити 50%.  
g Для сертифікації на ІІІ рівень за цими Правилами виробничий стаж стано-
вить час роботи за ІІ рівнем. Якщо ж фахівця сертифікують відразу на ІІІ 
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рівень без стажу роботи за ІІ рівнем, тривалість необхідного стажу повинна 
становити сумарну тривалість, передбачену для ІІ та ІІІ рівнів. Скорочення 
тривалості в такому випадку не допускається.  
h Ці значення передбачають, що кандидати успішно закінчили технікум (тех-
нічна спеціалізація) або щонайменше два роки навчання в технічному ВНЗ. В 
іншому випадку тривалість має бути збільшена вдвічі. 
Виробничий стаж у галузі НК підтверджується довідкою (у довільній 
формі), виданою роботодавцем, із зазначенням методу НК та виду продукції 
(метал та зварні з'єднання машин, механізмів, устаткування підвищеної не-
безпеки та їх елементів тощо), контроль якої проводив кандидат під наглядом 
сертифікованого(их) фахівця(ів) з НК ІІ або ІІІ рівня кваліфікації. 
8.7.6. Атестація кандидатів на сертифікацію (кваліфікаційний 
екзамен) 
 Для атестації (кваліфікаційного екзамену) та подальшої сертифікації ро-
ботодавець або кандидат спочатку подає до ОСП такі документи: 
-заявку від роботодавця за формою, встановленою ОСП; 
-особисту заяву за формою, встановленою ОСП; 
-копію документа про освіту (атестат, диплом тощо); 
-копію свідоцтва про спеціальну підготовку (за наявності); 
-копію дійсної медичної довідки про гостроту зору та кольоросприйнят-
тя; 
-копію дійсної медичної довідки щодо можливості проведення вказаною 
особою робіт у зоні іонізуючого випромінювання (тільки для фахівців, які 
сертифікуються з RT методу НК); 
-копію паспорта (тільки перша сторінка); 
-копію сертифіката фахівця з НК (за наявності - для первинної серти-
фікації, обов’язково - для продовження або повторної сертифікації) з 
відмітками роботодавця; 
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-перелік розроблених кандидатом особисто (або у співавторстві) мето-
дичних матеріалів з НК (тільки для кандидатів, які сертифікуються на III 
рівень кваліфікації); 
-фотокартку 3х4 - 3 шт. 
Строк проведення атестації одного кандидата на сертифікацію з одного 
методу НК не повинен перевищувати 5 робочих днів. 
8.7.7. Сертифікація фахівців з НК 
Сертифікацію фахівців з НК здійснює ОСП з урахуванням результатів 
кваліфікаційних екзаменів (протоколи окремих екзаменів), наданих АЦНК. 
Рішення про сертифікацію (сертифікований або несертифікований) кан-
дидата приймає керівник ОСП або його заступник на підставі результатів 
експертизи усіх поданих кандидатом документів, а також результатів 
кваліфікаційних екзаменів, наданих АЦНК. 
     При позитивному результаті сертифікації ОСП видає документи про підт-
вердження кваліфікації фахівців з НК - сертифікат та кваліфікаційне посвід-
чення. 
При негативному результаті сертифікації ОСП офіційно письмово інфор-
мує про це кандидата із зазначеного питання. 
СХЕМА  
процедури проведення сертифікації фахівців з неруйнівного контро-
лю 
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Строк дії сертифіката та кваліфікаційного посвідчення фахівців з НК I та 
II рівнів кваліфікації - 3 роки, III рівня кваліфікації - 5 років. 
Сертифікат та кваліфікаційне посвідчення анульовуються у випадках: 
-закінчення терміну дії; 
-перерви у роботі в галузі НК більше 12 місяців; 
-особа за станом здоров’я не може виконувати свої професійні обов’язки, 
що підтверджується відповідною медичною довідкою; 
-негативного результату інспекційного нагляду за виробничою діяль-
ністю сертифікованого фахівця з НК (для фахівців з НК I та II рівнів 
кваліфікації). 
Питання щодо анулювання сертифіката та кваліфікаційного посвідчення 
фахівця з НК є виключною компетенцією ОСП. 
8.7.8. Реєстрація фахівців з НК 
Реєстрація фахівців з НК здійснюється ОСП з метою створення та веден-
ня єдиного реєстру сертифікованих фахівців з НК машин, механізмів, устат-
кування підвищеної небезпеки (далі - Реєстр). 
Фахівці, які пройшли сертифікацію, заносяться до Реєстру, який роз-
міщується в друкованих або електронних виданнях (наприклад - офіційна 
WEB-сторінка ОСП). 
      Фахівці, сертифікати яких анульовані, виключаються з Реєстру, про що їм 
повідомляється у письмовому вигляді. Інформація про виключення з Реєстру 
також розміщується в друкованих або електронних виданнях (наприклад - 
офіційна WEB-сторінка ОСП). 
8.7.9. Інспекційний контроль за виробничою діяльністю фахівців 
з НК 
У період дії сертифіката та кваліфікаційного посвідчення ОСП здійснює 
інспекційний контроль за виробничою діяльністю фахівця з НК, власника 
сертифіката та кваліфікаційного посвідчення. 
Інспекційний контроль передбачає одну з двох процедур: 
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-перевірку професійної діяльності фахівця з НК, що здійснюється шляхом 
аналізу заповненої анкети-запитальника, яка подається в ОСП роботодавцем 
або безпосередньо фахівцем, якщо він виступає в ролі роботодавця; 
-перевірку практичних навичок фахівця з НК на його робочому місці 
уповноваженим представником ОСП. 
У процесі інспекційного контролю ОСП має отримати підтвердження то-
го, що фахівець з НК, власник сертифіката та кваліфікаційного посвідчення: 
-проводить роботи тими методами НК і у тому виробничому секторі, що 
зазначені в його сертифікаті та кваліфікаційному посвідченні, а можлива пе-
рерва у його практичній діяльності не перевищує 12 місяців; 
-відповідає встановленим вимогам щодо стану здоров'я; 
-виконує роботи, що відповідають його рівню кваліфікації; 
-не допускає порушень технологій контролю, передбачених нормативною 
документацією; 
-веде облік письмових рекламацій (претензій) щодо якості виконаних ним 
робіт і дотримання норм професійної етики. 
Інспекційний контроль здійснює ОСП протягом строку дії сертифіката та 
кваліфікаційного посвідчення фахівця з НК. 
ОСП надає роботодавцю або власнику сертифіката та кваліфікаційного 
посвідчення висновок за результатами інспекційного контролю, у якому за-
значаються зауваження і пропозиції щодо їх усунення (за наявності). 
У випадку одержання негативних результатів інспекційного контролю 
ОСП може прийняти рішення про анулювання сертифіката та 
кваліфікаційного посвідчення фахівця з НК. 
Строк проведення інспекційного контролю за діяльністю одного сертифіко-
ваного фахівця з одного методу НК регулюється затвердженими в установ-
леному порядку нормами часу на проведення робіт з інспекційного контро-
лю за діяльністю сертифікованих фахівців з НК у відповідному ОСП. 
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